









S^etn 

l^tate Q^olUge af Agtintltttte 

Ht Qontell lUti«*r«i^ 
3tl|«ni, If. f. 


Sibctwg 























DATE DUE 






ABHANDLTIMEN 


DER 

NATURFORSCHBNDEN GESELLSCHAFT ZU HALLE 

ORICI1NALAUF8ÄTZE 

AUS DEM GEBIETE DER GESAMMTEN NATURWISSENSCHAFTEN 


XVI. BAND. 


’’ phystkaltscfO 

GK.'^ K 1.1 SCII ,A FT I 

>. t KflRKibHKI M; I 





HALLE 

MAX KIEMEYEB 

1886 




AN \ 





INHALT. 


Seite 

Essner, Dr. Benno, lieber den diagnostischen Werth der Anzahl und Höhe der Markstrahlen bei den 

Coniferen. 1 

Kraus, Gregor, lieber die Blüthenwänue bei Anim italicuiu. Mit 2 Tafeln.ö5 

Derselbe, Beiträge zur Kenntniss fossiler Hölzer. Mit 1 Tafel.TT 

Hie Ische", Dr. Carl, Ueber den jährlichen Bastzuwachs einiger Bäume.111 

Kraus, Gregor, lieber die Wasservertheilung in der Pflanze. IV. Die Acidität des Zellsaftes.141 

Grenacher, H., Abhandlungen zur vergleichenden Anatomie des Auges. I. Die Retina der Cephalopoden. 

Mit 1 Tafel.20T 

Kraus, Gregor, lieber die Blütheiiwärme bei Arum italicum. Zweite Abhandlung. Mit ö Tafeln .... 257 

Derselbe, Botanische Mittheilungen.361 

Derselbe, lieber Stoffwechsel bei den Crassulaceen.’.3^l3 












lieber 


den diagnostischen Werth 

der 


Anzahl und Höbe der Markstrahlen 


hei den 


Coiiifereii. 


Dr. Benno Essner. 


AbhanJl. d. natiirf. Ge>. xu Halle. Bd. XVI. 


1 




Einleitung. 

Unter den anatomischen Merkmalen, welche zur Bestimmung fossiler Nadel¬ 
hölzer benutzt werden, spielen unter anderm auch die Markstrahlen eine nicht unbe¬ 
deutende Rolle. Die Zellen derselben besitzen bekanntlich bei einigen Gruppen eine 
so ausgesprochene und constante Wandstructur, dass diese von jeher als sicheres 
Unterscheidungsmerkmal insbesondere z. B. der ächten Kiefernhölzer benutzt worden ist. 

Nicht in gleichem Maasse sicher gestellt sind dagegen andere Bau Verhältnisse 
der Markstrahlen, werden aber gleichwohl ziemlich allgemein in der Diagnose der 
„Holzarten“ verwendet. Ich meine Anzahl und Länge der Markstrahlen, sowie die 
Grösse der Markstrahlzellen» selbst. Diese treten in den Diagnosen fossiler Hölzer 
fast bei allen Autoren bis in die neueste Zeit als diagnostis(;he Hülfsmittel auf, ohne 
dass zur-Zeit durch genaue und ausreichende Untersuchung an lebendem Hölzern 
deren Brauchbarkeit gesichert worden wäre. Mein hochverehrter Lehrer, Herr Pro¬ 
fessor Kraus, welcher schon bei seinen eingehenden „Untersuchungen über den 
mikroskopischen Bau der lebenden und fossilen Coniferen“ die Unzulänglichkeit 
dieser letzteren Unterscheidungsmerkmale erkannt hat, hat mich auf diese Verhält¬ 
nisse aufmerksam gemacht und mich auf die nähere Untersuchung derselben hinge¬ 
wiesen. Es soll durch diese die Frage „ob und wie weit Anzahl und Höhe 
der Markstrahlen für die Unterscheidung der Nadelhölzer brauchbar sind“ ihrer Ent¬ 
scheidung näher gebracht werden. 

Bevor ich mich zu den Untersuchungen selbst wende, will ich kurz die Haupt¬ 
ansichten auflFUhren, welche über den in Rede stehenden Gegenstand in der Literatur sich 
vorfinden; wobei gleich hinzugefügt werden mag, dass die von den Autoren geäusserten 
Ansichten von keinem derselben mit einem ausführlichen Beweismaterial belegt, 
somit Meinungen sind, deren Richtigkeit oder Unrichtigkeit erst im Folgenden nach¬ 
gewiesen werden soll. 

Bezüglich der Anzahl der Markstrahlen ist wohl zuerst von Laves oder 
Karmarsch eine Ansicht über diagnostische Brauchbarkeit geäussert worden. 

1 * 
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Wenigstens findet sich in einer Abhandlung Nördlingers folgende Anmerkung 
(Die technischen Eigenschaften der Hölzer S. 9). „Laves hat in den Mittheilungen 
des Gewerbevereins für das Königreich Hannover 1837, 12. Lf. S. 310 anzugebeu 
versucht, wie viele Spiegel auf einen Zoll Faserläuge bei verschienen Holzarten 
gezählt werden können. Es ist jedoch ganz richtig, was in dieser Beziehung Kar- 
niarsch, Holztechnologie S. 5 sagt, nämlich dass sich Uber die Zahl der Spiegel auf 
gegebenem Raum nichts unbedingt Gültiges angeben lasse.“ Den Grund hierfür 
findet Nördlinger in der mechanischen Schwierigkeit des Zählens, nicht etwa in 
einem Wechsel der Anzahl der Markstrahlen. Nördlinger selbst hat versucht d<m 
Reichthum der Hölzer an Spiegeln durch wirkliches Abzählen der auf einer gewissen 
Strecke des Querschnitts vorhandenen Spiegel zu bestimmen, um dadurch einen festen 
Anhaltspunkt für die sonst vagen Ausdrücke „spiegelreich“, .,S])iegelarm“ und deren 
Grade zu gewinnen. Er legte einen 5 mm breiten Ausschnitt einer Visitenkarte auf 
die Holzquerschnitte und bestimmte die auf denselben fallenden Markstrahlen <lur( h 
einmalige Zählung. Doch bieten nach seinem Urteil die gefundenen Zahlen wegen 
der Schwierigkeiten, die diese Methode mit sich bra(;hte, nur einen ungefähren 
Anhaltspunkt (Querschnitte von 100 'Holzarten Bd. 2, S. .ö). 

Kraus dagegen hält, abgesehen von der Schwierigkeit des Zählens, also der 
Operation, eine sichere Angabe der Anzahl der Markstrahlen aus innern Gründen 
für unmöglich, weil Alter u. s. w. eine ziemliche ^lannigfaltigkeit bei verschiedenen 
Individuen hervorrufe (Ueber den mikroskop. Bau der lebenden und vorweltlichen 
Nadelhölzer S. 14C). 

Ueber den Werth der Höhe der ^larkstrahlen liegen gleichfalls von ver¬ 
schiedener Seite Aeusserungen vor. Schacht, der sich viel von diesem Merkmal 
verspricht, sagt: „Die Zahl (und die Art der Verdickung) der Markstrahlzellen wird 
für die vergleichende Anatomie des Coniferenholzes sehr wichtig; bei yunipcnts 
zählt die senkrechte Reihe 1—.ö Markstrahlzellen, bei Taxus dagegen 2—24.“ (Die 
Pflanzenzelle S. 207). Offenbar ist er der Meinung, dass diese Zahlen sich durch das 
ganze Individuum nicht ändern, wie man aus folgender Bemerkung schliessen darf: 
„Der Bau des.Holzes ändert sich in seinen anatomischen Verhältnissen mit dem Alter 
der Pflanzen nicht wesentlich, so dass der erste Jahrring nicht anders gebaut ist als 
die folgenden“ (Lehrbuch der Anatomie und Physiologie Bd. 2, S. GO). Aehnli<-h 
äussert er sich wiederholt in seinem „Baum“. 

Eine ähnliche Ansicht scheint Schröder (Das Holz der Coniferen S. 39) zu 
haben. Er sagt zwar: „Im Holze dünner Aeste finden sich die Markstrahlen aus 



einer geringeren Anzahl von Zellreihen bestehend“. Aber auch: „Ira Stammholz 
selbst ist die Gleiehartigkeit des Baues dureh die verschiedenen Jahrringe voll- 
koninieii vorhanden“. 

Möller wiederum siuicht si<!h Uber den Wtuth der Markstrahlhühe sehr 
bestimmt aus: Trotzdem die Höhe der Markstrahlen in vertikaler Richtung bedeutenden 
Schwankungen unterworfen ist, so gieht es do(;h für viele Arten ein Maximum, 
welches nur selten überschritten wird und umsomehr einen brauchbaren Charakter 
abgiebt, als es sehr auffallend und sofort zu bestimmen ist. Nur halte ich es für 
passender, anstatt die Höhe zu messen, dieselbe dureh die Zahl der Zellen auszu- 
drücken, wehdie in vertikaler Richtung über einander stehen“ (Beiträge zur ver- 
gleiehetiden Anatomie des H<dzes S. 11). 

Diese zuversichtliche und ohne weitere Begründung aufgeführte Aeusserung 
Möller’s ist um so erstaunlicher, als zwei bewährte Holzanatomen Göppert 
und Hartig sich gerade gegentheilig geäussert hatten; „Was die Verschiedenheiten 
des Alters betrifft, so finden wir bei jüngeren Zweigen bei ein und derselben 
Art gewöhnlich eine geringere Zahl der übereinander stehenden Zellen, welche 
den Markstrahl überhaupt bilden, als bei demselben Individuum in höherem Alter. 
Im allgemeinen ist der Werth dieses Kennzeichens hinsichtlich der Unterscheidung 
einzelner Alten nur von sehr relativem Werth und lässt sich eigentlich nur als 
Hülfskennzeichen benützen.“ (Göppert, Monographie der fossilen Coniferen S. 47). 
Ihm schliesst sich Hartig an; „DieZahl der Stockwerke d.i. der übereinander liegenden 
Zellen in den Markstrahlen ist nach dem Individuum, dem Alter, dem Pflanzen- 
theile, dem Standorte und Wüchse sehr verschieden und begründet keine Unter¬ 
schiede“ (Beiträge zur Geschichte der Pflanzen und zur Kenntniss der norddeutschen 
Braunkohlenflora. Bot. Zeitg. 1848 p. 128). Zu demselben Resultate kommt auch 
Kraus. „Auch die Höhe der Markstrahlen, die Zahl der senkrecht übereinander 
stehenden Zellen, ist zur Unterscheidung der Hölzer unbrauchhar, weil sie ausser¬ 
ordentlich schw’ankend ist für ein und dasselbe Individuum nach dem Alter, für die¬ 
selbe Species beim Vergleich verschiedener Individuen und endlich, weil die einzelnen 
Arten und Gattungen fast alle um dieselbe Zahl variiren.“ (Mikroskop. Untersuchungen 
über den Bau lebender und vorweltlicher Nadelhölzer S. 1(59). 

Trotzdem nun, wie man sieht, die theoretischen Ansichten über den AVerth der 
genannten Markstrahlverhältiiisse einander diametral gegenüber stehen, sind sie, 
wie Eingangs bemerkt, ungemein häufig in den Diagnosen fossiler Hölzer als 
.Charaktermerkmale verwerthet. Es dürfte also von Nutzen sein, durch definitive 
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Beantwortung der Fragen fernerer fehlerhaften Verwendung dieses diagnostischen 
Merkmals Einhalt zu thun. 

' Methode. 

Zur Feststellung von Zahl und Maass bei den Markstrahlen der Conifereii 
halte ich mich nur an die sog. einreihigen Markstrahlen; die mehrreihigen der ächten 
Kiefernarten sind ausser Acht gelassen. Für die Zählung benutzte ich als Einheit 
das Gesichtsfeld eines Seihert’schen Mikroskops mit Ocular 1 und Obj. 5 (Vergr. 
'/j 75 ) und stellte' die Anzahl der auf einem Tangentialschnitt sichtbaren Markstrahlen 
(auch die nur zum Theil in’s Gesichtsfeld ragenden wurden gezählt) fest. Meist wurde 
die Zählung für jeden Jahrring lOmal d. h. an 10 verschiedenen Stellen (Ov. Schnitten), 
seltener nur 5 mal in kritischen Fällen sogar 20mal gemacht. Meine Angaben sind 
also der Regel nach die Mittel aus 10 Einzelergebnissen. — Die Zahl wurde zunächst 
in einem Stammquerschnitt von Jahr zu Jahr; dann in verschiedenen Stammhöhen 
festgestellt. — Wo, wie bei Arancaria excelsa die Jahrringe undeutlich waren, wurde 
in bestimmten Abständen vom Centrum (Mark) bestimmt. — Uebrigens wurden zuletzt 
die Anzahl der Markstrahlen auf 1 Quadratmillimeter bere(;hnet. Die Höhe der 
Markstrahlen ergibt sich selbstverständlich aus der Zählung der übereinander stehenden 
Zellen. Da hiebei bloss die völlig im Gesichtsfeld liegenden Markstrahlen benutzt 
werden konnten, so begreift sich, dass in den angehängten Tabellen die Anzahl der 
Markstrahlen, deren Höhe bestimmt ist, und die Anzahl der Markstrahlen überhaupt 
sich nicht decken. 

Die Grösse der Markstrahlzellen wurde durch Messung der Länge des ganzen 
Markstrahls (Obj. 3 und Oc. 3, Vergr. Vi;o) und Division mit der Anzahl der Mark¬ 
strahlzellen als Mittelzahl erhalten. 

Das Material, welches ich der Güte des Herrn Professor Kraus verdanke, 
war aus der Sammlung des botanischen Instituts und ist zum grossen Theil im halli- 
schen botanischen Garten selbst erwachsen; der ältere /V'wwjstamm ist der Collektion 
von Musterstämmen entlehnt, welche der hiesigen Gewerbeausstellung angehörten und 
später durch freundliche Vermittelung des Herrn Oberförster Brecher in Zöckeritz 
dem botanischen Institut überwiesen wurden. 

Im Folgenden stelle ich das Resultat meiner Untersuchungen zusammen. 

I. Anzahl der Markstrahlen. 

1. Die Anzahl der Markstrahlen innerhalb der verschiedenen Jahre 
desselben Stammquerschnitts ist nicht konstant, sondern zeigt folgendes Ver- 





halten: Die Anzahl der Markstrahlen ist am grössten im ersten Jahrring; von 
hier nimmt sie nach aussen anfangs rasch, später allmählig ah, hält sich darauf 
innerhalb einer für die einzelnen Individuen verschiedenen Zone constant, um end¬ 
lich bei hinreichendem Alter des Baumes wieder allmählig zu steigen. Die 
Minimalzahl der Markstrahlen ist oft nur der Hälfte der Maximalzahl gleich, ja sinkt 
noch bedeutend unter dieselbe herab. 

Die folgende Zusammenstellung der Anzahl der Markstrahlen auf 1 Dmm 
beweist die eben ausgesprochenen Sätze für die verschiedenen Hölzer. 


Abietincae. 



Ptnxis 

Ahies 

Pinus 

Pinus 

Pinus 

Pinus 

Jahrring. 

Strobus. 

pectinata. 

Mughus, 

silvestris. 

Abies. 

Larix, 

I 

99 

98 

78 

76 

72 

63 

11 

— 

78 

— 

— 

— 

— 

III 

— 

61 

— 

— 

— 

— 

V 

56 

57 

— 

54 

45 

47 

X 

52 

55 

44 

46 

45 

38 

XX 

40 

45 

— 

36 

— 

38 

XXIV 

— 

— 

— 

— 

41 

— 

XXX 

— 

— 

36 

— 

— 

— 

XXXV 

— 

— 

— 

— 

— 

38 

XL 

40 

36 

— 

30 

— 

— 

L 

— 

35 

— 

27 

— 

37 

LX 

35 

— 

— 

27 

— 

— 

LXXX 

— 

— 

— 

30 

— 

— 

xc 

43 

— 

— 

30 

— 

— 

cxxv 

— 

— 

— 

34 

— 

— 

CLX 

— 

— 

— 

37 

— 

— 

Resultat: 

35—99 

35—98 

36—78 27—76 

Ciiprcssincae. 

41—72 

37—63 


Biola 

Juniperus 

Juniperus 

Cupressus 

Cupressus 

Thuja 

Jahrring. 

Orient alis. 

communis. 

virginiana. 

Lawsoniana. sempervirens. 

occidentalis. 

I 

147 

143 

126 

102 

100 

86 

V 

— 

— 

— 

— 

— 

78 

X 

136 

126 

102 

82 

64 

— 

XX 

94 

— 

90 

— 

— 

54 

XXV 

— 

103 

— 

— 

— 

— 

XXX 

— 

— 

— 

73 

62 

— 

XXXVI 

— 

— 

— 

— 

— 

56 

XL 

93 

— 

80 

— 

— 

— 

LX 

93 

— 

94 

— 

— 

— 

Resultat: 

147—93 

143—103 

126—80 

102—73 

100—62 

86—54 
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Taxijicac. 


Ardncar/icii'. 


Taxus 

Salisburia 


Avnncaria 

Jahrring. 

baccata. 

Gingko. 

Radius. 

excelsa. 

1 

149 

92 

0 mm 

77 

V 

84 

67 

10 mm 

65 

x' 

69 

61 

25 mm 

54 

XX 

65 

— 

38 mm 

34 

XXV 

— 

47 


77—34 

XL 

70 

— 



LV 

— 

35 



Resultat: 

149—65 

92—35 




\un (len von mir luitersueliteii Stanim(j[uers(*linitten maehte nur eine Fichte 
von jener Gesetzmässigkeit eine Ausnahme. Diese zählte bei einem Durchmesser 
von 140 mm 41 Jahrringe (während der Stamm(|uerschnitt einer anderen bei 18 j mni 
Durchmesser nur 24 Jahrringe aufwies); sie wuchs demnach unter ungünstigen Ver- 
liältnissen auf. Diese zeigte eine annähernd (konstante Anzahl der Markstrahlen, die 
Zahl selbst wich unbedeutend von derjenigen ab, welche der normal gewachsene 
Baum in seinen ersten Jahren zeigte. Xormalbaum und abnorme Ficlite ver¬ 
halten si(*h wie folgt: 

Anzahl der Markstrahlcn 
auf 1 □mm. 


Jahrring. 

normale. 

abnorme. 

I 

72 

66 

\’ 

45 

— 

X 

45 

63 

XX 

— 

64 

XXIV 

41 

— 

XL 

— 

73 

Resultat: 

72—41 - 

73—63 


2. Betrachten wir die Anzahl der Markstrahlen, wie sie sich bei demselben 
Individuum in verschiedener Baumhohe gestaltet. Ein Piuiis- Strohns wurde in 
einer Höhe von Om, 2lu, 4m, 10m und 14m über dem Boden untersucht. Innerhalb 
des ersten Jahrrings blieb die Anzahl der Markstrahlen von Om bis 2m annähernd 
gleich, von 2m an nahm sie dagegen mit zunehmender Höhe allmählig ab; innerhalb 
des fünften Jahres hielt sie sich in der Höhe von 2 m bis 14 m konstant, nur un¬ 
mittelbar über dem Boden war sie etwas grösser. Vom zehnten bis zum dreissigsten 
Jahre war die Anzahl in der Hidie von 2 m bis 4 m eine geringere, als in einer 



9 


höheren oder niederen Zone des Baumes. Die späteren Jahre endlich zeigen, soweit 
ein Vergleich möglich ist, ein ähnliches Verhalten wie der erste d. h. eine stete Ab¬ 
nahme mit der Zunahme der Baumhöhe. Der Uehergang scheint in gleicher Weise 
wie im fünften Jahre vermittelt zu werden. Die speciellen Zahlenverhältnisse sind 
die nachstehenden: 


Baniiihühe. 

I 

V 

X 

XX 

XXX 

XL 

LV 

LX 

LXXV 

LXXX 

0 m 

99 

56 

52 

40 

(401* 

40 

(36) 

35 

(38) 

40 

2 EU 

100 

51 

36 

36 

(34) 

32 

(3-') 

33 

(32) 

32 

4 Dl 

93 

50 

39 

33 

. (33) 

32 

(32) 

(32) 

32 

— 

10 Dl 

74 

51 

43 

36 

(34) 

33 

31 

— 

— 

— 

14 Dl 

71 

51 

46 

40 

40 

— 

— 

— 

— 

— 


* Die eingeklaoamerten Zahlen sind Walirscheiiilichkeitszahlen. 

I 

3. Vergleicht man die Anzahl der Markstrahlen der gleichen Jahrringe 
bei den verschiedenen Individuen derselben Art, so findet man grössere oder 
geringere Abweichungen. So stimmen z. B. die beiden untersuchten Kiefern wohl 
Uberein; die drei Exemplare von Junipcnis virginiam und die beiden von Biota 
orii'utalh dagegen weichen in einzelnen Jahrringen bedeutend von einander ab. wäh¬ 
rend sie in anderen nahezu Ubereinstimmen. Die Abweichung der beiden Fichten¬ 
stämme ist bereits oben erAvähnt. Die Grenzen, zwischen denen die Anzahl der 
Markstrahlen für die verschiedenen Individuen derselben Art liegt, sind nahezu die 
gleichen; eine Ausnahme machen nur jene Fichten. Die Befunde bei den anderen 
Bäumen "waren diese: 

Pinus 'yunipirus vi>-gi)iiaiia. Biofu oricutalis. 

Anz.ahl der Mark- Anzahl der Mark- 


Jalirring. 

strahlen. 

Jahrring. 

Anzahl 

der Markritrahlen. 

Jahrring. 

stralilen. 

I 

76 — 

1 

134 

128 

126 

I 

147 

149 

V 

54 — 

V 

92 

— 

— 

X 

136 

113 

X 

46 45 

X 

88 

109 

102 

XX 

94 

— 

XX 

36 37 

XX 

84 

82 

90 

XXV 

— 

90 

XXXVIII 

32 — 

XXXV 

80 

— 

— 

XL 

93 

— 

XL 

— 30' 

XL 

(80) 

88 

80 

LX 

93 

— 


40—32 45—.30 

LV 

80 

— 

— 

. 

147—! 

93 149—90 



LX 

— 

93 

94 







134—80 

128—82 

126—80 





4. Unterschiede in der Anzahl der Markstrahlen zwischen den verschie¬ 
denen Arten, Gattungen, Familien existiren und sind theils grösser, theils geringer. 

AbhanJl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XV'I, 2 
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Die Cuj>ressiiieen zeigen im Allgemeinen eine fast doppelt so grosse Anzahl als die 
Abietineen, aber Thuja occidcutalis schliesst sich diesen letzteren an. Von den Taxi- 
neen schliesst sich Taxus baaata an die Cupressineen, Gingko dagegen an die Abie¬ 
tineen; Araucaria steht letzteren nahe. Die Markstrahlen der Junipcrus-kxi'm .sind 
zahlreicher als bei Cuprcssus. Bei den verschiedenen Arten weicht allerdings die 
Anzahl der Markstrahlen in den gleichen Jahrringen oft bedeutend ab, nähert sich 
aber oder stimmt in der Gesammtheit fast tiberein. So differiren die gesammten 
Abietineen, namentlich vom flinften Jahre an, sehr unwesentlich, sie haben alle die 
Zahlen zwischen 40—G3 gemein. Weniger decken sich die Zahlen der Cupressineen. 
Taxus und Giiu^ko, obwohl in Gesammtheit bedeutend abweichend, haben dennoch 
die Zahlen 65—92 gemeinsam. 

5. Endlich möchte ich noch auf zwei andere Beobachtungen aufmerksam 
machen, welche zeigen, dass bei excentrischem Wachsthum an verschiedenen Seiten 
des Stammes die Markstrahlzahl gleich, und umgekehrt, bei ganz regelmässig con- 
centrischem sehr ungleich ansfallen kann. Der kleinste Radius einer Bioia orn uta/is 
war 60 mm, ihr grösster 125 mm. Ich untersuchte den letzten Jahrring an den 
Stellen des grössten und kleinsten Radius, konnte jedoch in der Anzahl der Mark¬ 
strahlen keinen Unterschied wahrnehmen, sie schwankte zwischen denselben Grenzen. 
Es waren auf dem Gesichtsfelde folgende Zahlen beobachtet worden: 

Radius von 60rom: 20, 20, 17, 17, 16, Mittel: 18,0, auf iDmra 02. 

Radius von 125 mm: 20, 20, 10, 17, 16, -Mittel: 18,4, auf 1 Q mm 04. 

Dagegen verhielt sich die untersuchte Cuprossus sm/pen’/rens bei schön con- 
ccntrischen Jahrringen in dem letzten derselben an zwei diametral entgegengesetzten 
Stellen bedentend verschieden, die eine Seite wies eine um *,'3 grössere Anzahl von 
Markstrahlen auf als die entgegengesetzte, während ein Unterschied in der Breite 
des Jahrringes an den betreffenden Stellen kaum zu bemerken war. Die 15 Zählungen 
ergaben für das Gesichtsfeld folgende AVerthe: 

10, 10, 18, 17, 17, 17, 17, 16, 16, 16, 16, 15, 15, 15, 13. Mittel: 16,4, auf 1 □mm 83. 

14, 13, 13, 13, 13, 13, 12, 12, 12, 12, 12, 11, 11, 11, 10. Mittel: 12,1, auf iGmm 62. 

Alle diese Thatsachen zeigen zur Genüge, dass die Anzahl der 
Markstrahlen für die Bestimmung des Coniferenholzes keinen oder nur .sehr 
beschränkten Anhalt bietet. 

Ich möchte hier eine Bemerkung über den Zusammenhang der abnehmenden 
Markstrahlzahl im Alter mit der gleichzeitig stattfindenden Dimensionszunahme der 
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Holzzelleu einfiigen. Zugleich mit der geringeren Anzalil der Markstrahlen im 
höheren Alter gegenüber der oft doppelten im ersten Jahre beobachtete ich eine um¬ 
gekehrte Differenz in der Breite der Holzzellen, dadurch würde die Vermuthung 
nahe gelegt, dass die Abnahme der Anzahl der Markstrahlen lediglich durch die 
Breitenzunahme der Holzzellen bedingt sei. In wie weit diese beiden Thatsachen in 
einander greifen, habe ich in folgender Weise festzustellen versucht. Ich habe in 
den betreffenden Jahrringen durch Zählen annähernd ermittelt, wie viel Holzzellen 
(ihrer Breite nach) auf den Durchmesser des Gesichtsfeldes kamen und wie viel 
^larkstrahlen sich auf demselben Gesiclitsfelde vorfanden. Es ergab si(di für 
P. Strobus als Mittel aus je zehn Zählungen folgendes: 

Jabiring. I V X—XX XL LXXX 

Holzzellen 60 40 35 28 30 

Markstralilen. 20 10 7 6,3 6,3 

Die Zahl der Holzzellen nahm mit waehöendem Alter ab, ihre Hreite folglich zu. 
Diese Breitenznnahme geht mit der Abnahme der Anzahl der Markstrahlen Hand in 
Hand, ist ihr jedoch nicht proportional. Denn während die Breite der Holzzellen 
von I. zum V. Jahre nm das 1,5 fache zunimmt, so nimmt die Zahl der Markstrahlen 
um das doppelte ab. Von I.—X. Jahre nimmt die Breite jener um das 1,7 fache zu, 
die Anzahl dieser um das 2,8fache ab; vom I.—LXXX. Jahre endlich nimmt die 
Breite jener um das doppelte zu, die Anzahl dieser um das dreifache ab. Die Breite 
der Holzzellen nimmt also weniger schnell zu als die Anzahl der Markstrahlen 
abnimmt, woraus folgt, dass das Verhalten dieser, wenn es aucli mit dem jener in 
Zusammenhang steht, doch ni(*ht durch dieses allein bedingt wird. Freilig, da nach 
anderen Untersuchungen auch die Länge der Holzzellen mit dem Alter zunimmt, so 
könnten doch- vielleicht Längen- und Breitenzunahme derselben zusammen die Ab¬ 
nahme der Anzahl der Markstrahlen allein erklären. In diesem Falle würden Mark¬ 
strahlen und Holzzellen immer in demselben Verhältiiiss stehen. Aber es könnte 
auch die Längenzunahme eine grössere oder geringere als oben angenommen sein, 
wonach dann eine Abnahme oder Zunahme der Markstrahlenzahl absolut genommen 
stattfinden würde. 

Weniger scharf ausgesprochene und durchgreifende Gesetzmässigkeit bietet 

II. Die Höhe der Markstrahlen 

dar. 

1. Gewöhnlich finden sich die grössten überhaupt erreichten Markstrahlhöhen 
nicht schon im ersten Jahre: hier sind sie niedrig; in den folgenden Jahren 

2 * 
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treten immer höhere hinzu, die grösste Höhe wird jedoch ziemlich früh erreicht. 
IMsweilen jedoch enthält schon der erste Jahrring Markstrahlen von solcher Höhe, 
wie sie überhaupt erreicht wird; auch kommt es vor, dass die Höhe im späteren 
Alter wieder abnimmt. 

2 . Die in einem Jahrringe vorkommenden verschieden hohen Markstrahlen 
sind nicht in annähenid gleicher Anzahl vorhanden, sondern es überwiegt eine gewisse 
Höhe mehr oder weniger. Diese vorherrschenden Markstrahlhöhen sind jedoch für 
die verschiedenen Jahre desselben Stamniquersehnitts nicht die gleichen, sondern sie 
zeigen folgendes Verhalten. Im ersten Jahre haben nur wenige Zellen hohe (ganz 
niedere) Markstrahlen das Uebergewicht, höhere treten an Zahl untergeordnet oder 
vereinzelt auf. Diese prävalirende Stellung nehmen mit .wachsendem Alter immer 
höhere ^larkstrahlen ein, während die niederen zurücktreten, oder ganz verschwinden. 
Die ^laximalhöhe der prävalirenden ^larkstrahlen erreicht aber nicht die ^laximalhöhe 
der Markstrahlen überhaupt, sondern bleibt hinter dieser bedeutend zurück. Dies 
deutet bereits Schröder (Das Holz der Coniferen p. 54) an: „Wie bei den Kiefern, so 
sehen wir auch bei den Fichten die Markstrahlen mit einer mittleren Anzahl von 
Zellreihen am häufigsten auftreten, während die höheren verhältnissmässig selten 
sind.‘‘ Nicht immer spricht sich dieses Verhalten deutlich aus, die Prävalenz über¬ 
springt in einzelnen Jahren gewisse Höhen, ruht in den ersten Jahren auf liöheren 
und greift später auf niedere Markstrahlen zurü(*k. Ferner erstreckt sich das Ueber¬ 
gewicht auf eine grössere oder geringere Anzahl von Höhen; dieses ist besonders in 
den ersten Jahren, jenes in späteren der Fall. Damit im Zusammenhänge steht das 
Verhältniss, in welchem die Markstrahlen mit vorherrschender Höhe zur Gesammt- 
anzahl stehen. Z. B. beträgt bei der Kiefer im ersten Jahre die Anzahl der 2 - bis 
4 zelligcn Markstrahlen etwa je V 4 , zusammen ^ V,, im sechzigsten Jahre die der 8- 
bis llzelligen etwa je bis ’n, in Summe Viü der gesammten Markstralilen, deren 
Höhen zwischen 1 bis 18 lagen. Auf diese Weise wird die Prävalenz, die in den 
ersten Jahren eine so ausgesprochene ist, in den letzten Jahren undeutlicher. Als 
Beispiel für diese Verhältnisse diene Piuus Strohns^ die Zahlenangahen sind das Mittel 
aus zehn Beobachtungen. 

Höhe der Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Markstr. 

I 

V 

X 

XX 

XL 

LX 

xc 

l 

4,2 

0,3 

0.1 

0,1 

0.1 

0,1 

0,3 

2 

5.8 

1,7 

0,ö 

0.4 

0 5 

0,5 

0.8 

3 

2.0 

3 2 

1.3 

0,5 

0,2 

0 3 

0,0 

4 

1,4 

1,9 

1,4 

0,8 

0,9 

0.5 

0,9 
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Höhe der Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Markstr. 

I 

V 

X 

XX 

XL 

LX 

xc 

5 

0,8 

0,6 

1,7 

0,7 

0,2 

1,2 

0,6 

6 

0,3 

0,4 

1,2 

IJ 

0.8 

0.6 

0,8 

7 

0,8 

0,3 

1,1 

0,3 

1,0 

0,5 

0,6 

8 

0,2 

0,1 

0,5 

0,7 

0,6 

0,4 

0,4 

9 

— 

— 

0,1 

0,3 

0,7 

0,3 

0,6 

10 

— 

— 

0,1 

0,8 

0,4 

0,4 

0,3 

11 

— 

— 

— 

0,1 

0,1 

0,8 

0,4 

12 

— 

— 

— 

0,2 

0,2 

— 

0,2 

13 

— 

— 

— 

0,2 

0,2 

0,1 

— 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

Summa: 

15,5 

8,5 

8,1 

6,2 

5,9 

5,7 

6,6 


3. Innerhalb derselben Jahrringe in verschiedener Baumhöhe treten keine 
bedeutenden Unterschiede in den Markstrahlhöhen auf: sie liegen nahezu zwischen 
denselben Grenzen; die vorherrschenden Höhen zeigen vereinzelte grössere Differenzen. 

4. Die Markstrahlhöhen bleiben auch bei verschiedenen Individuen derselben 
Art nicht constant. In einer der beiden oben genannten Fichten war der höchste 
beobachtete Markstrahl nur aus 20, in der anderen aus 28 Zellen zusammen 
gesetzt, auch die Vertheilung der prävalirenden Höhen war in beiden eine verschiedene. 
Ziemlich übereinstimmend fand ich die Höhen der Markstrahlen bei den beiden Kiefern. 
Wieder sehr verschieden verhielten sich die drei Exemplare von yuniperns virgi- 
niana. Die grössten Markstrahlen erreichten bei den einzelnen eine Höhe von 
18, 21 und 28 Zellen; geringere Unterschiede boten die vorwaltenden Markstrahl¬ 
höhen. Endlich zeigten auch die beiden Individuen von Büda orientalis Abweichungen. 
Die Maximalhöhe der Markstrahlen bei der einen war 1 (5, die der anderen nur 
9 Zellen; in der ersten ilberwogen die 1- bis Ozelligen, in der zweiten die 1- bis 
0 zelligen Markstrahlen. 

Schon diese Thatsachen redueiren den Werth der ^[arkstrahlhöhen für die 
Bestimmung, er wird aber ganz hinfällig beim weiteren Yerglei(di der einzelnen Arten 
und Gattungen: 


Ahictiiicac: 

Höhen¬ 

Vorlierrschende 


Ilöhen- 

Vorherrsch. 

grenze 11 

Höhen 

grenzen 

Höhen 

Pinus Lar ix L. 

1—40 

3—20 

Ju nijt er US v i rg i 11 ian a 

1—28 

1—8 

Pinus Abtes L. 

1—28 

2—12—16 

Biola orientafis 

1—25 

1—8 

Abtes pectinata DC, 

1—26 

2—14 

Cupressus Lawsoniana 

1—19 

1—8 

Pinus Strobus L. 

1—22 

2—10 

Thuja occidentalis 

1—14 

1—8 

Pinus silvesiris L. 

1—18 

3—12—15 

Cupressus sempervirens 

1—12 

1—6 

Pinus Mughus Scop. 

1—12 

2—10 

Juniperus commutds 

1 — 12 

1—6 
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Taxinciit: 

Höhen- 

Vorherrschende 

Ai'aiicaricac: 

Höhen¬ 

Vorherrsi 

grenzen 

Höhen 

grenzen 

Höllen 

Taxus baccata 

1—21 

1—10 

Araucaria exselsa 

1—10 

1—6 

Salishuria Gingko 

1—6 

1—4 





Darnach möchte es fürs Erste scheinen, als oh sich gewisse Arten wohl unter¬ 
scheiden liessen. In der That sind die Markstrahlen beispielsweise bei den Abietineen 
im Allgemeinen höher als bei den Cupressineen; auch sind z. B. unter den Abietineen 
manche Arten etwas distinguirt (z. B. Larix). Zumeist aber schwanken die vor¬ 
herrschenden Zahlen um dieselben Grössen. Nimmt man hinzu, dass die Maximalzahlen 
oft nur bei längerem Suchen festzustellen sind, ferner, dass weitere Untersuchungen 
gewiss scheinbar vorhandene Ditfcrenzen noch mehr verwischen können, dann ist 
es gewiss erlaubt zu sagen: Auch die Höhe der Markstrahlen gibt für die Dia¬ 
gnostik der Nadelhölzer keinen erwünschten Anhalt. Ich will endlich noch einen 
letzten Beweis für die Unzulänglichkeit dieses Unterscheidungsmerkmales anführen. 
Er liegt auch in der Verschiedenheit der Angaben, welche über die Höhen der Mark¬ 
strahlen für dieselben Arten gemacht worden sind. Die nachstehende Zusainnien- 
stellung zeigt dies. 






ih'. 



Schröder: 

P(H. Lnrix L. 

3-40 

Pin. Ahies L. Pin. Strohns L. 

Mittel 

5,76—6j50 

Ahies pectinafa I)C. 

Pin.süvestr, 

3-13-32 

meist 4—8 

Pin. Mnghns 

Mittel 

6,33—7,40 

Schacht: 

1 -12 

1 — 16 

1—6 

1—16 

meist 10 

1—6 

1—6 

Möller: 


3—HO 

3—5 

höchstens 15 


1 — 10 

der Vor- i 

1—40 

1—28 

1—22 

1—26 

1 — 18 

1 — 12 

fassen ^ 

meist 20 meist 2—12—16 

Ciiprt'ssificat 

meist 2 —10 

meist 2—11 mi 

•ist 3—12—15 


Juni per. 

Cu press ns 

Thuja 

Biota 

Taxus 

Salishuria 


Virgin. 

sempervir. 

occident. 

Orient aUs 

haccala 

G iugko 

Schaclit: 

1—5—6 

H—20 

1—10 

-- 

1 

[ 2—4 

Möller: 

10 und mehr 

\ selten 10—20 

selten 1—15 

höchsten 12 

selten über 4 Göpper 

- 1 

6 —S 

1 — 10 

V. Merklin: 

\ meist 1—10 

meist o —9 

meist 2—6 

Kraus: 

2-30 

— 

der Ver¬ 

j 1—28 

1 — 12 

1—11 

1—28 Möller; 

meist 5 

nicht ül)er 3 

fasser : 

« meist 1—8 

meist 1—6 

meist 1—8 

meist 1—8 Schacht: 2—24 

der Ver-( 1—21 

1—6 





fasser 

: ( meist 1—10 meist 1—4 



Die Höhe der !Markstrahlen ist auch vielfach nicht durch die Zahl der Mark¬ 
strahlen, sondern durch directes Längeninass angegeben worden. Es versteht sich, 
dass dadurch die Sachlage nicht geändert wird. Es sei aber doch darauf hinge¬ 
wiesen, dass sich auch hier'wieder sehr abweichende Angaben finden. Nordlinger 
giebt für die von mir untersuchten Species nur zwei Höhen an; die Markstrahlen 
der meisten sind 0,5mm hoch, yiouiipcnis coniniiuiis und Taxus baccata nur 0,2mm 
(Die technischen Eigenschaften der Hölzer p. 507—542). Die Wiesner’schen An¬ 
gaben entfernensich, ausser bei Taxus, oft beträchtlich von denen Nördlingers (Die 
liohstoffe des Pflanzenreichs p. 017—628). 



Pinus Lar ix 

Pinus Abies L. Alles pect. DC. Pinus Strnhm 

f Pin. sUv. L. 

^'ördlinger 

0,5 mm 

0,5 mm 

0,5 mm 

0,5 mm 

0,5 mm 

Wiesner 

— 

— 

— 

— 

0,6 mm 

Der Verfasser 

0,76 mm 

0,48 mm 

0,47 mm 

0,48 mm 

0,4 mm 


Cuprcssiucac, 


Taxincac. 


Jtmij). virg. 

Thuja occld. 

Junip. cotn. 

Taxus baccata 

Sallsburla Gingko 

Nürdliuger 

0,5 mm 

0,5 mm 

0,2 mm 

0,2 mm 

0,5 mm 

Wiesucr 

0,13 mm 

selten über 0,08 

meist nur bis 

0,08 mm 

bis 0,22 mm 

— 

Der 

bis 0,44 mm 

bis 0,25 mm 

bis 0,23 mm 

bis 0,37 mm 

selten bis 0,17 mm 

Verfasser meist bis 0,13nim 

meist bis 0,14 mm 

oft bis 0,11 mm 

meist bis 0.18 mm 

meist bis 0,11 mm 


Die Abnahme der Anzahl der Markstrahlen und die gleitrhzeitige Zunahme der 
den Markstrahl zusanimensetzendcn Zellen auf einem Stammquerschnitt in der Richtung 
von innen nach aussen Hesse vielleicht einen Ausgleich in der ^Yeise vennuthen, 
dass eine annähernd constante Anzahl von Markstrahlzellen durch säniint- 
liche Jahrringe hindnnth erzielt würde, und man könnte glan1)en, dass vielleiclit 
diese einen Anhalt für die llnterscheidung der Hölzer bieten könnten. Aus den in 
den Beobachtungstabellen gemachten Angaben berechnet sich die Anzahl der Mark¬ 
strahlzellen für 1 □mm wie folgt: 

Abictiucac. 


Jahrring 

Pinus Lar ix 

Alles pect. DC. 

Pin. Mughui 

I 

250 

260 

290 

V 

X 

365 

380 

330 

280 

210 

XX 

370 

265 

180 

XXXV 

350 

— 

— 

XL 

— 

220 

— 

L 

375 

235 

— 

Grenzen 

250—380 

220—330 

180—290 

Mittel 

350 

265 

225 
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Pimis Sfrobus, 


Jahrring 

0 m 

2 m 

4 m 

10 m 

14 m 

I 

200 

215 

220 

195 

165 

V 

150 

165 

195 

175 

170 

X 

200 

150 

160 

175 

170 

XX 

205 

175 

165 

155 

175 

XXXII 

— 

— 

— 

— 

160 

XL 

205 

190 

205 

170 

— 

LVI-LX 

195 

— 

— 

160 

— 

LXXV 

— 

— 

160 

— 

— 

LXXX 

— 

160 

— 

— 

— 

xc 

195 

— 

— 

— 

— 

Grenzen 

150—205 

150—215 

160—220 

150—195 

160—175 

Mittel 

190 

175 185 

Gesammtmittel: 180 

170 

170 



Pinns 

Ahies L. 


Pirais 

silvestris L. 

I 

290 

280 

l 

150 

— 

V 

— 

285 

V 

180 

— 

X 

310 

280 

X 

165 

195 

XX 

325 

295 

XX 

145 

180 

XL 

325 

— 

XL 

155 

165 

Grenzen 

290—325 

280—295 

L 

— 

210 

Mittel 

310 

285 

LX 

— 

165 




LXXX 

— 

190 




C 

— 

220 




CXXV 

— 

195 




CL 

— 

185 




CLX 

— 

195 




Grenzen 

145—180 165—220 




Mittel 

160 

190 


Ci(prt'ssi?iiai\ 


Jahrring 

Junijf. com. 

Thuja occid. 

Cupr. Lufvsou, 

Cupr. semperv. 

I 

375 

230 

275 

190 

V 

— 

270 

— 

— 

X 

365 

— 

295 

170 

XX 

— 

195 

— 

— 

XXV 

250 

— 

— 

— 

XXX 

— 

— 

315 

200 

XXXVl 

— 

215 

— 

— 

Grenzen 

250—375 

195—270 

275—315 

170—200 

Mittel 

330 

230 

295 

185 
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Jahrring 

Juniperus virginiana. 

Jahrring ßiota orienfalis. 

I 

380 

395 

350 

I 

270 

275 

V 

390 

— 

— 

X 

410 

320 

X 

335 

270 

340 

XX 

390 

— 

XX 

340 

230 

325 

XXV 

— 

250 

XXXV 

285 

— 

— 

XL 

385 

— 

XL 

— 

215 

300 

LX 

305 

— 

LV 

300 

— 

— 

Grenzen 

270—410 

250—320 

LX 

— 

200 

270 

Mittel 

350 

280 

Grenzen 

285—390 

200—395 

270—350 




Mittel 

340 

260 

315 





Taxifii'ae, 



Araucaricac, 

Jahrring 

Taxas bacc. 

Salisburia Ghigko. 


Radius Araucaria excelsa, 

I 

2b5 


i:35 


0 mm 

85 

V 

220 


95 


10 mm 

150 

X 

280 


100 


25 mm 

150 

XX 

280 


— 


3c? mm 

120 

XXV 

— 


90 


Grenzen 

85 — 150 

XL 

330 


— 


Mittel 

125 

L 

— 


95 




Grenzen 

220—3:30 


90—135 




Mittel 

275 


lOD 





Man sieht, obige Zahlen zeigen die erwartete Constanz nur annähernd und in 
wenigen Fällen, meistens machen sich unregelmässige Schwankungen geltend. So 
hält sich hei einigen Bäumen in den meisten Jahrringen die Anzahl innerhalb 
ziemlich enger Grenzen und nur der eine oder andere Jahrring weist eine beträchtlich 
höhere oder geringere Zahl auf; andere zeigen eine stetige Abnahme oder eine stetige 
Zunahme von innen nach aussen. Die Abweichungen sind oft sehr gross. 

Die Anzahl der Markstrahlzellen bei der Weymuthskiefer in den verschiedenen 
Höhen zeigt nur sehr geringe Abweichungen. 

Endlich zeigen auch verschiedene Individuen derselben Art nicht nur in den 
gleichen Jahrringen, sondern auch in Gesamnitheit beträchtliche Differenzen. 

Wiesner glaubt auf die Anzahl der Markstrahlenzellen eine Unterscheidung 
von Arten grtlnden zu können. Er giebt in seiner „Untersuchung einiger Treibhölzer 
aus dem nördlichen Eismeere‘' diesbcztlgliche Angaben. Nach diesen kommen auf 
eine Tangentialtläche des Holzes der Tanne im Mittel auf 1 □ mm 310 Markstrahl¬ 
zellen zu liegen; bei der Fichte 220, bei der gewöhnlichen Lärche 270. Aber weder 
diese Zahlen selbst, noch ihr Verhältniss zu einander stimmen mit meinen Befunden 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


3 
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tiberein; die Tanne hat nach ihm die meisten, nach meinen Berechnungen die wenigsten 
Markstrahlzellen. Fichte und Lärche differireii um 75, resp. 80 Zellen. Thuja oc- 
cidcvia/is und Jutiiperus covnuuuis unterscheidet er ebenfalls durch die Anzahl der 
Markstrahlzellen, Thuja hat im Mittel 160, yuuipcrus deren 230. Ich finde fUr Thuja 
230, für yuuipcrus 330; so bedeutend die Zahlen auseinander gehen, so stellt sich 
hier doch wenigstens das Verhältniss derselben gleich. — 

Vergleicht man das Mittel aus allen Messungen bei obigen Bäumen, so ergibt 
sich sofort, dass die Differenzen zwischen verschiedenen Arten und Gattungen oft 
geringere sind, als die, welche sich in vers,chiedenen Theilen desselben Individuums 
finden. Daraus ergiebt sich aber, dass der von Wiesner eingeschlagene Weg, 
die Anzahl der Markstrahlzellen zur Diagnose zu benutzen, unzulässig ist. — 

Zürn Schluss noch einige Bemerkungen über die Höhe der Markstrahlzellen. 
Schon die blosse Betrachtung lehrt einen Unterschied in der Grösse, der Markstrahl¬ 
zellen bei gewissen Hölzein; man nehme nur z. B. Tanne und Gingko. Es fragt 
sich nun, ob eine genaue Messung der Grösse Anhaltspunkte für die Unterscheidung 
bieten könnte? 

Allein die Höhe schwankt innerhalb desselben und auch der verschiedenen 
Jahrringe und die Unterschiede bei den einzelnen Hölzern sind gewöhnlich sehr gering. 
Ein Beispiel liefern die Messungen bei der Tanne. Hier schwankten die Markstrahl¬ 
zellhöhen im ersten Jahre zwischen 0,018 und 0,026 mm; auf dem ganzen Stamm¬ 
querschnitt zwischen 0,014 und 0,026 mm. Für die einzelnen Jahre war das Mittel 
aus zwanzig Messungen folgendes: 

I 0.020, II 0,021, HI 0,017, IV 0,018, V 0,017, X 0,017, XXX 0,016 
L 0,016 mm. Mittel 0,018 mm. 

Aehnlich verhielten sich die anderen Hölzer, für die ich - noch die Grenzen 
und das Mittel für den gesummten Querschnitt angeben will. 


Abicti)icac: 

Grenzen 

Mittel 

Ci(prLSsi?itae: 

Grenzen 

Mittel 

Pinus 

silvesfris 

0,017—0,035 mm 

0,022 mm 

Juniperus communis 

0,015—0,025 mm 

0,019 mm 

Piniis 

Strohns 

0,017—0,030 mm 

0,022_mm 

Thuja occidentalis 

0,016—0,021 mm 

0,018 mm 

Pinus 

Larix 

0;015—0,025 mm 

0,019 mm 

Juniperus Virginiana 

0,014—0,020 mm 

0,016 mm 

Abies pectinata 

0,014—0,026 mm 

0,018 mm 

Taxi)ieae: 



Pinus 

Abies 

0,012—0,020 mm 

0.017 mm 

Salishuria Gingko 

0,021—0,034 mm 

0,028 mm 





Taxus baccaia 

0,016—0,019 mm 

0,018 mm 


Wiesner (Einleitung in die technische Mikroskopie S. 149) findet andere Mittel¬ 
zahlen, für die Kiefer 0,030 mm, für die Weymuthskiefer 0,025 mm; die Markstrahlen 
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zellen der Tanne sollen etwas grösser sein als die der Fichte, was mit meinen Zahlen 
stimmt, die Grösse selbst gieht er nicht au. Kurz: Auch den Differenzen in der 
Zellgrösse der Markstrahlen lässt sich kein sicherer diagnostischer Werth 
beilegen. 


Tabellen-Erklärung. 

In den Tabellen, welche eine specielle Einsicht in die Art und Weise, wie 
die Mittelzellen gewonnen wurden, geben sollen, entsprechen die senkrechten Reihen 
unter der Aufschrift ,,Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde“ den einzelnen 
Beobachtungen so, dass das oberste Glied einer jeden die beobachtete Gesammtzahl 
der Markstrahlen ohne Rücksicht auf ihre Höhe angiebt, die folgenden dagegen an¬ 
geben, in welcher Anzahl die Markstrahlen der verschiedenen Höhe darunter vertreten 
w’aren, ihre Summe bleibt, weil in der Gesammtsumme auch die nur zum Theil 
in das Gesichtsfeld ragenden Markstrahlen mit eingezählt wurden, hinter dieser zurück; 
die Höhe selbst, d. h. die Zahl der senkrecht übereinander stehenden Zellen wird 
durch die erste senkrechte Zahlenreihe angegeben. In entsprechender Weise enthält 
die vorletzte Zahlenreihe das Mittel aus den Bcobachtungsreihen, die letzte die aus 
demselben für 1 □ mm sich ergebenden Verhältnisse. 


Abletineae. 


1 . Abtes pectiuata DC. 

Durchmesser des Stammquerschnitts 198 mm; 51 Jahrringe. 


Jahr- 

riuj?. 


Markstrahl- 

hühe. 


1 

2 

3 

4 

5 
G 

7 

8 


24 

5 

7 

2 

2 

1 

2 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


22 

3 

5 

3 

2 


20 
1 

3 

4 

5 
2 

1 — 

— 1 


20 

1 

6 

2 

2 

2 


19 

2 

2 

3 
2 

4 
1 
1 
1 


19 

4 

4 

2 

2 


18 

2 

2 

2 

1 


18 

2 

5 

2 

5 


17 

5 

2 

4 


3 — 


16 

1 

4 

3 




Mittel. 

19,3 

1.7 

4.3 

2.7 

2.3 

1.3 
0,9 
0.8 
0.2 


Anzahl d. Markstr. 
auf 1 Qmm. 

98 

10 

26 

16 

14 

8 

5 

ö 

1 


9—19 — 


12 14,19 — 


9 


3 



20 


Jahr- 

rirg. 

Markstrahl- 

hühe. 


Anzahl der 

Markstrahlen 

anf 

dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr 
auf 1 □mm. 

11. 


22 

17 

16 

15 

15 

14 

14 

14 

14 

13 

15,4 

78 


1 

3 

2 

1 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

— 

1,1 

8 


2 

2 

2 

3 

1 

l 

1 

2 

1 

1 

1 

1,5 

10 


3 

2 

3 

1 

— 

1 

1 

2 

1 

1 

— 

1.2 

8 


4 

2 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

2 

2 

1,0 

7 


5 

— 

1 

2 

3 

— 

1 

1 

1 

1 

1 

1,1 

8 


6 

— 

3 

1 

3 

1 

— 

1 

1 

— 

2 

1,2 

8 


7 

1 

— ^ 

1 

— 

— 

2 

— 

2 

1 

1 

0,8 

5 


8 

— 

— 

— 

— 

1 

l 

— 

— 

— 

2 

0,4 



9 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

0,5 

3 


10 

— 

l 

— 

l 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

0,4 

3 


11—19 

12 

— 

— 

— 

14,19 

— 

11 

14 

14 

— 

12,14:0,2 

1 

III. 


13 

13 

13 

13 

12 

12 

12 

11 

11 

10 

12,0 

61 


1 

2 

1 

1 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0 1 

0,4 

3 


3 

2 

— 

2 

1 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

0,9 

0 


4 

1 

1 

1 

— 

2 

1 

1 

2 

1 

— 

1;0 

7 


5 

2 

— 

2 

3 

2 

1 

1 

— 

l 

— 

1,2 

8 


6 

1 

— 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

1 

0,6 

4 


7 

1 

1 

1 

— 

1 

3 

— 

— 

1 

1 

0,9 

6 


8 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

2 

1 

1 

— 

0,6 

4 


9 

— 

2 

— 

1 

1 

— 

1 

1- 

— 

1 

0,7 

5 


10 

2 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

0,5 

3 


11 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,3 

2 


12 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

0,3 

2 


13 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

1 

2 

— 

0.5 

3 


14 

— 

-- 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

0,4 



15 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

V. 


13 

13 

12 

12 

12 

11 

11 

10 

10 

9 

11 3 

57 


1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 


2 

2 

3 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,7 

5 


3 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

0,5 

3 


4 

— 

2 

2 

— 

— 

1 

— 

1 

1 

— 

0,7 

5 


5 

2 

— 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

1 

— 

i),8 

5 


" 6 

1 

2 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

0,6 

4 


7 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

1 

2 

— 

2 

' 1,0 

7 


8 

1 

1 

— 

2 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

08 

5 


9 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

— 

0,5 

3 


10 

11 

— 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

— 

1 

1 

— 

05 

3 


11 

12—13 

— 

1 

— 

12 

— 

1 

1 

13 

1 

— 

U,1 

04 

3 


14—16 

— 

14,16 

— 

— 

14,15 

15 

— 

— 

16 

— 

0.2 

1 


17—26 

21 

— 

— 

22 

— 

26 

— 

— 

— 

19,22 22:0,2 

22 : 1 
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Mark strahl- 
hübe. 


Anzahl der Markstrahlen anf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf 1 □mm. 


12 

12 

"12 

12 

11 

10 

10 

10 

10 

9 

10,8 

55 

1 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

2 

2 

— 

1 

2 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

0,6 

4 

3 

1 

2 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

1 

1 

0,9 

5 

4 

2 

2 

— 

— 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

0,7 

4 

5 

2 

— 

3 

— 

— 

— 

1 

2 

— 

— 

0,8 

5 

6 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

0,4 

2 

7 

— 

3 

— 

1 

1 

2 

— 

— 

1 

3 

1,1 

7 

8 

— 

— 

— 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

0,9 

5 

9 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

0,6 

4 

10 

1 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

2 

— 

0,5 

3 

11 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

0,3 

2 

12 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

0,6 

4 

13—16 

13 

16 

— 

— 

15 

15 

— 

14 

— 

— 

15 :0,2 

15:1 



11 

11 

10 

9 

9 

8 

8 

8 

7 

7 

8,8 

45 

2 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

3 

2 

1 

1 

— 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

0,9 

5 

4 

— 

1 

— 

2 

1 

2 

— 

— 

— 

2 

0,8 

5 

5 

2 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

0,7 

4 

6 

— 

1 

2 

1 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

0,7 

4 

7 

1 

1 

— 

— 

2 

1 

1 

4 

1 

1 

1,2 

7 

8 

1 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,4 

2 

9 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

1 

0,6 

4 

10 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,6 

2 

11 

— 

1. 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,6 

2 

12—13 

2. 13 

— 

12 

12 

— 

12 

2. 13 

— 

12 

— 

0,4 

2 

14—20 

— 

— 

-— 

16 

20 

— 

— 

— 

18 

— 

— 

— 


XL. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11—21 


9 9 8 7 7 


7 7 6 er, 


— 11 — — 

— — 1 — 1 

1—11 — 
12 2—1 

2 1—12 
— — 1 1 — 

— 11,14 — 12,15 17 


1 — 

— 1 

2 — 
1 2 

— 1 

13 21 


- - - 0,1 

— — — 0,3 

3 1 — 0,5 

1 — — 0,4 

— — 1 0,4 

— 1 — 0,9 

— 1 1 0,6 

1—1 0,8 

— — 2 0,5 

— 11,13 — 11,13:0,2 


36 


2 


3 


2 


2 

5 

4 

5 


3 

1 
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Blarkstrahl- 

bOhe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf l Qmm. 


8 

8 

8 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

' 5 

63 

35 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

0,1 

— 

3 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,2 

1 

4 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

5 

2 

— 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,5 

3 

6 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

0,7 

4 

7 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

0,5 

3 

8 

— 

— 

— 

1 

— 

2 

1 

— 

2 

— 

0,6 

4 

9 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

2 

2 

— 

03 

5 

10 

1 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

0,5 

3 

13—14 

— 

14 

14 

— 

— 

— 

13 

— 

— 

14 

14:0,3 

14:2 

15—16 

— 

— 

— 

— 

16 

— 

— 

15 

— 

16 

16:0,2 

16: 1 

17—24 

— 

20 

— 

— 

— 

— 

17 

— 

— 

20,24 

20:0,2 

20; 1 


2 a. Pnius Abtes L. 

Durchme.sser des Stammquerschnitts 140 mm; 41 Jahrringe. 


ToMarkstrahl- 
Jahrring. 

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 

Mittel. 

Anzahl der Markstr. 
auf iQmm 

I. 

16 

14 

13 

12 

10 

— 

— — 

1.3,0 

66 

1 

2 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— _ 

0,8 

5 

3 

1 

1 

2 

2 

1 

— 

— — 

1,4 

10 

4 

3 

3 

2 

1 

— 

— 

— — 

1,8 

12 

5 

1 

1 

2 

— 

3 

— 

— — 

1,4 

10 

6 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

— — 

0,8 

5 

7 

3 

1 

1 

2 

— 

— 

— — 

1,4 

10 

8 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— — 

04 

3 

9 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— — 

0,6 

4 

10 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— — 

0,2 

1 

11 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— — 

0,4 

3 

12 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— — 

0,4 

3 

13—20 

— 

— 

— 

17 

19 

— 

— — 

— 


X. 

14 

14 

12 

12 

10 

— 

— — 

12,4 

63 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— — 

0,2 

1 

2 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— — 

0,4 

2 

3 

2 

2 

2 

— 

— 

— 

— — 

1,2 

7 

4 

2 

2 

— 

— 

2 

— 

— — 

1,2 

7 

5 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— — 

0,4 

2 




i 
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JahrriDg. 

Markstrahl- 

buhe. 

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 

Mittel. 

Anzahl der Markstr. 
auf 1 Qmm 

X. 

6 

— 

2 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

0,8 

5 


7 

1 

2 

1 


1 

— 

— 

— 

1,0 

6 


8 

1 

1 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

1,4 

8 


9 

— 

— 

2 

— 

1 

— 

— 

— 

0,6 

4 


10 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 


11 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,4 

2 


12 

1 

— 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

0,8 

5 


1 

o 

— 

14 

16 

20 

14 

— 

— 

— 

14,16, 20 

14:1 

XX 


16 

12 

12 

12 

11 

— 

— 

— 

12,6 

64 


1 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

0,6 

4 


2 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,8 

5 


3 

1 

— 

1 

2 

2 

— 

— 

— 

1,2 

^ 7 


4 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

0,4 

' 2 


5 

— 

2 

2 

— 

1 

— 

~ 

— 

1,0 

6 


6 

2 

— 

1 


1 

— 

— 

— 

0,8 

5 


7 

— 

1 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

0,8 

5 


8 

2 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

1,2 

7 


9 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

0,6 

4 


10 

1 

1 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

1,0 

6 


11 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

0,6 

4 


12 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

0,4 

2 


13—20 

— 

16 

13,15 

— 

17 

— 

— 

— 

(13—17) 


XL. 


17 

16 

16 

15 

14 

13 

13 

11 

14,4 

73 


1 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

0,4 

2 


2 

2 

1 

3 

2 

— 

— 

1 

1 

1,2 

7 


3 

4 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

2,0 

12 


4 

3 

2 

2 

— 

3 

2 

1 

— 

1.6 

10 


5 

1 

3 

2 

3 

2 

1 

1 

— 

1,6 

10 


6 

2 

2 

1 

2 

4 

2 

1 

1 

1,9 

11 


7 

— 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

1 

0.6 

4 


8 

— 

1 

1 

2 

— 

2 

1 

— 

0,9 

5 


9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

0,2 

1 


10 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

1 

0,7 

4 


11 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,1 



12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

0,1 



13—20 

— 

— 


13 

13 

14 

15 

16 

( 1 . 3 — 16 ) 
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2 ^. Pmus Abies L. 

Durchmesser des Stammquerschnitts 185 mm; 24 Jahrringe. 


Jahr- Markstrabl- 


Anzahl der Markstrahlen anf dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr. 
auf 1 Qmm. 

72 


4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

13—14 

18 


1,4 

1,6 

0,8 

1,0 

0,8 

0,4 

1,0 

0,6 

0,2 

(13.14) 

(18) 


1 — 


— 1 2 

— 1 — 


— — 2 — 2 


13—15 — 

16—20 20 
21—28 22 


14, 15 — 13 


(13—15) 

( 20 ) 

( 22 ) 


11 10 10 9 


1—2 


2 — 


1 — 







25 


Jahr¬ 

ring. 

Markstrab 1- 
höhe. 


Anzahl der Markstrablen 

auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf 1 □mm. 

X. 

8 

9 

11 

10 

10 

9 

9 

8 

8 

8 

7 

7 

8,7 

45 


1 

_ 

— 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

0 2 

0,7 

1 

4 


10 

1 

1 

1 ‘ 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

0,6 

4 


11 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

0,2 

2 


12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


13—15 

14 

2.15 

— 

— 

2.15 

— 

— 13 

—15 

15 

— 

15 : 0,6 

15 : 4 


16—20 

16 

18 

16 

19 

16 

16 

19 

— 

17,19 

20 

16 : 0,5 

16 : 3 


21—28 

23 

21 

— 

22 

— 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

XXIV. 


10 

9 

9 

9 

8 

8 

8 

7 

7 

5 

8,0 

41 


1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.2 

1 


2 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 


3 

— 

— 

1 

1 

1 

2 

— 

1 

1 

— 

0,7 

4 


4 

2 

— 

2 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

0,7 

4 


5 

1 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

0,6 

4 


6 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,3 

2 


7 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,4 

2 


8 

— 

1 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

0,4 

2 


9 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 


10 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

0.4 

2 


11 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,4 

2 


12 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

03 

2 


13—15 

15 

— 

— 

14 

— 

— 

13,15 

— 

— 

— 

(13—15) 

(15) 


16—20 

— 

17 

— 

— 

18 

18,20 

16 

17 

18 

— 

2(17,18) 

(1.17,2.18) 


21—28 

— 

— 

21 

— 

22 

— 

— 

— 

21 

22,23 2(21,22) 

(21,22) 







Cupressineae. 









3 

a. 

yuuiperus 

virginiwux 

L. 




Durchmesser des Stammquerschnitts 130 mm; 

55 Jahrringe. 


Jahr- Markstrahl¬ 
ring. höhe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr. 
auflDmu). 

I. 

30 

30 

28 

28 

25 

25 

25 

24 

24 

23 

26,2 

1.34 

1 

4 

10 

6 

3 

4 

6 

5 

3 

4 

4 

4,9 

30 

2 

5 

6 

3 

4 

3 

4 

4 

3 

5 

1 

3,8 

22 

3 

— 

3 

7 

5 

2 

5 

3 

4 

2 

2 

3.3 

20 

4 

1 

— 

1 

1 

3 

4 

3 

1 

— 

1 

1.5 

9 

5 

1 

2 

1 

— 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

1,2 

7 

6 

2 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

0,7 

4 

7 

3 

1 

1 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

1,0 

6 

8 

— 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

0,5 

3 

9 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

0,4 

2 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. IVX. 4 




26 


Jahr¬ 

ring. 


X. 


XX. 


Mark strahl- 
hohe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr. 
anf 1 Dmm. 


10 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

0,3 

2 

11—12 

12 

— 

— 

11 

12 

11 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

14—15 

— 

— 

14 

— 

15 

— 

— 

— 

14, 15 

— 

0.2 

1 

16—23 

— 

17 

23 

— 

— 

16 

— 

18, 19 

— 

— 

— 

— 


21 

19 

19 

18 

18 

18 

18 

17 

17 

16 

18.1 

92 

1 

2 

5 

1 

1 

2 

4 

5 

— 

2 

1 

o o 

14 

2 

2 

— 

— 

1 

3 

— 

1 

— 

— 

1 

0.8 

5 

3 

3 

2 

6 

2 

3 

1 

— 

4 

4 

1 

2,6 

15 

4 

1 

1 

3 

4 

1 

1 

1 

— 

2 

3 

1,7 

10 

5 

' 4 

2 

1 

2 

— 

1 

2 

1 

3 

1 

1,7 

10 

6 

2 

1 

1 

— 

3 

1 

6 

3 

— 

— 

1,7 

10 

7 

1 

1 

1 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

1 

0,9 

5 

8 

— 

— 

1 

2 

— 

2 

— 

1 

— 

•— 

0,6 

3 

0 

— 

1 

2 

— 

— 

1 

— 

1 

1 

1 

0,7 

4 

10—11 

— 

10 

— 

10 

11 

11 

— 

— 

10 

11 

0,3 

2 

13—14 

13 

— 

— 

14 

13 

— 

14 

14 

13 

— 

0,3 

2 

15—17 

17 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

— 

15 

15 :0,2 

1 


19 

18 

18 

18 

17 

17 

17 

17 

16 

15 

17,2 

88 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

2 

1 

1 

1 

0.8 

5 

2 

4 

2 

3 

6 

2 

2 

4 

2 

2 

— 

2.7 

16 

3 

6 

2 

1 

1 

2 

5 

3 

3 

1 

— 

2.4 

14 

4 

1 

2 

2 

1 

1 

— 

1 

2 

1 

— 

1,1 

6 

5 

1 

4 

4 

1 

4 

1 

1 

2 

2 

1 

2,1 

12 

6 

1 

1 

3 

— 

1 

2 

— 

— 

1 

— 

0,9 

5 

7 

— 

— 

1 

3 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

0,8 

5 

8 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,2 

1 

9 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

1 

1 

5 

0,9 

5 

10—11 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

10 

10 

— 

11 

0,2 

1 

12 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

• -- 

1 

— 

0,4 

2 

13—28 

28 

20 

— 

— 

— 

18 

— 

13 

15 

— 

— 

— 


18 

18 

17 

17 

17 

16 

16 

16 

15 

15 

16,5 

84 

1 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

2 

2 

0.6 

• > 

2 

6 

4 

1 

1 

1 

— 

1 

5 

2 

1 

2 2 

13 

3 

3 

3 

4 

2 

3 

2 

5 

6 

— 

1 

2,9 

17 

4 

— 

3 

2 

1 

1 

2 

— 

' 1 

5 

1 

1,6 

9 

5 

3 

1 

2 

2 

3 

1 

1 

1 

— 

— 

l,-! 

8 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

— 

— 

1 

1 

0,9 

5 

7 

1 

2 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

— 

2 

1.4 

8 

8 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

0,3 

2 

9 

— 

— 

— 

1 

— 

l 

— 

— 

1 

— 

0,3 

2 

10—11 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

10 

— 

— 

11 

0,2 

1 



Jahr- 

ring. 


XXXV. 


LV. 


Jahr- 

rin#?. 




i 


Markßtrahl- 

hülie. 


Anzahl der 

Markstrahleu 

auf dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr 
3nttei. j 

12 

— 

— 

2 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

0.5 

3 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

0,2 

1 

1.5 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

0,3 

2 

IG 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 


17 

16 

16 

IG 

IG 

IG 

16 

15 

15 

15. 

15,8 

80 

1 

3 

1 

3 

5 

3 

2 

1 

1 

4 

1 

2,5 

15 

*2 

4 

3 

5 

4 

2 

3 

3 

1 

2 

2 

2.9 

17 

3 

2 

3 

3 

2 

2 

1 

3 

2 

— 

1 

1,9 

n 

4 

3 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

3 

1,9 

11 

5 

— 

1 

1 

— 

1 

1 

2 

1 

3 

4 

1,4 

8 

6 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

2 

2 

2 

1,0 

6 

7 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

0,7 

4 

8 

— 

— 

— 

2 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

0,4 

2 

9 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

lU 

11—12 

— 

11 

— 

— 

— 

1 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15—22 

— 

IG 

20 

— 

— 

17 

15 

22 

— 

— 

— 

— 


18 

17 

17 

17 

16 

16 

15 

15 

14 

13 

15,8 

80 

1 

6 

3 

2 

4 

2 

3 

5 

2 

1 

1 

2,9 

15 

2 

4 

7 

5 

2 

5 

3 

2 

6 

2 

4 

4,0 

20 

3 

2 

3 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

‘2,4 

12 

4 

2 

2 

— 

— 

1 

2 

2 

— 

— 

1 

1,0 

5 

5 

2 

1 

1 

1 

— 

4 

1 

2 

1 

— 

1,3 

7 

G 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

2 

— 

0,4 

2 

7 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

0,7 

3 

8 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

0.5 

2 

9 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

0.2 

1 

11 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

— 

0,4 

2 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

0,2 

1 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 


3 ^. ynuipet'us virgiuiana L. 


Durchmesser des Stammquerschnitts 172 mm; 60 Jahrringe. 


Markstrahl- 

hühe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf 1 Qmm. 


28 

28 

26 

26 

25 

24 

24 

24 

23 

23 

25,1 

128 

1 

3 

5 

3 

6 

G 

4 

2 

4 

2 

3 

3,8 

19 

2 

7 

7 

4 

3 

4 

4 

6 

6 

7 

6 

5,3 

27 

3 

3 

4 

2 

1 

3 

1 

3 

3 

2 

4 

2,6 

13 

4 

2 

4 

4 

2 

2 

2 

4 

3 

1 

5 

2,9 

15 


4* 


I. 



28 


Jahr- Markstrahl- 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Anzahl d. Markstr. 
auf 1 Qmm 


5 

3 

— 

4 

5 

1 

3 

1 

1 

3 

— 

2,1 

10 

6 

2 

2 

1 

1 

3 

1 

1 

.2 

1 

1 

1,5 

8 

7 

1 

— 

2 

2 

— 

3 

— 

— 

1 

— 

0.9 

5 

8 

1 

1 

2 

— 

— 

— ■ 

— 

1 

2 

— 

0.7 

4 

9 

1 

1 

— 

3 

1 

2 

1 

' — 

— 

1 

1.0 

5 

10 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

0,3 

2 

11—12 

— 

— 

— 

— 

11 

— 

— 

— 

— 

12 

— 



22 

22 

22 

21 

LO 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

21,4 

109 

1 

5 

3 

G 

7 

i; 

— 

— 

— 

— 

— 

5,4 

27 

2 

4 

7 

3 

3 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

4,G 

23 

6 

5 

3 

G 

3 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

3,G 

18 

4 

3 

4 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4 

12 

5 

— 

l 

— 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

1,0 

5 

6 

1 

1 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,2 

G 

7 

8-11 

2 

9 

1 

— 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

0,3 

2 


19 

18 

IG 

IG 

IG 

IG 

IG 

15 

15 

15 

IG,2 

82 

1 

2 

— 

2 

2 

3 

— 

1 

— 

— 

12 

1,2 

6 

2 

7 

5 

5 

2 

5 

3 

5 

G 

4 

5 

4,7 

23 

3 

3 

3 

5 

2 

— 

3 

3 

4 

4 

3 

3,0 

15 

4 

1 

3 

— 

1 

1 

3 

1 

1 

2 

2 

15 

8 

5 

— 

3 

— 

2 

— 

3 

1 

— 

— 

1 

1,0 

5 

6 

— 

— 

1 

2 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

0,5 

3 

7 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

0,3 

2 

8 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

1 

1 

0,G 

3 

9 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

1 

0,3 

2 

11 








1 



0,1 



19 

18 

18 

18 

18 

17 

17 

16 

IG 

15 

17,2 

88 

1 

5 

3 

•j 

2 

1 

2 

2 

— 

3 

1 

2,1 

12 

2 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

4 

5 

5 

8 

0,3 

32 

3 

2 

3 

3 

5 

5 

3 

G 

4 

3 

3 

3,7 

22 

4 

3 

2 

1 

— 

2 

2 

— 

2 

2 

— 

1,4 

8 

5 

1 

— 

1 

— 

1 

1 

2 

1 

2 

— 

0,9 

5 

6 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

7 

— 

1 

1 

— 

~ 

1 

— 

2 

— 

1 

0,6 

3 

8 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,3 

2 

9—10 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 



29 


Jahr- Markstrahl- 
ring. höhe. 


Anzahl der Markstrahlen aut dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. 1 
auf i Lj 

LX. 

20 

20 

20 

19 

19 

19 

18 

17 

16 

14 

18.2 

93 

1 

4 

5 

1 

1 

5 

4 

2 

1 

3 

2 

28 

14 

2 

10 

5 

10 

10 

7 

8 

5 

7 

6 

2 

7,0 

36 

3 

3 

3 

3 

2 

4 

2 

2 

2 

— 

4 

2,5 

13 

4 

1 

2 

1 

1 

2 

3 

5 

3 

4 

1 

2,3 

12 

r> 

1 

2 

1 

1 

— 

1 

— 

2 

2 

2 

1,2 

6 


3 t'. ynnipcrus virginiana L. 


Durchmesser des Stammquerschnitts 140mm; 62 Jahrringe. 


Jahr- 

ring. 

Markstrahl- 

hühe. 

Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 

Mittel. 

Anzahl der Markstr 
auf 1 [Jmm 

I. 


29 

25 

24 

23 

23 

24,8 

126 


1 

6 

3 

4 

2 

2 

3,4 

20 


2 

6 

7 

5 

4 

6 

5 6 

33 


3 

5 

2 ' 

3 

3 

3 

3,2 

19 


4 

1 

2 

3 

5 

4 

3,0 

18 


5 

. 1 

1 

3 

1 

1 

1,4 

8 


6 

— 

1 

— 

1 

1 

0,6 

3 


7 

1 

1 

— 

— 

— 

0,4 

2 


8 

— 

2 

— 

— 

— 

0,4 

2 


9—20 

13 

14,20 

— 

18 

9,11 

— 

— 

X. 


23 

20 

20 

19 

18 

20,0 

102 


1 

6 

5 

2 

3 

2 

3,6 

20 


2 

3 

5 

5 

3 

2 

3 6 

20 


3 

3 

4 

— 

4 

4 

3,0 

16 


4 

3 

1 

2 

— 

1 

1,4 

7 


5 

1 

1 

3 

2 

— 

1.4 

7 


6 

3 

— 

1 

1 

1 

1,2 

6 


7 

— 

1 

— 

1 

2 

0,8 

4 


8 

— 

1 

1 

1 

1 

0.8 

4 


9 

— 

l 

— 

1 

— 

0,4 

2 


10 

— 

— 

— 

— 

2 

0,4 

2 


12 

21 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

0,4 

2 

XX. 


19 

18 

18 

17 

16 

17,6 

90 


1 

4 

1 

1 

— 

2 

1.6 

8 


2 

1 

3 

3 

3 

4 

2.8 

15 


3 

3 

2 

1 

4 

2 

2.4 

12 


4 

2 

— 

3 

5 

1 

2,2 

11 


5 

1 

2 

1 

1 

2 

1.4 

7 


6 

3 

3 

1 

— 

1 

1 6 

8 



30 


Jahr¬ 

ring. 


XL. 


LXII. 


Jahr¬ 

ring. 

1 . 


Markstrahl- 

höhe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesiclitsfelde. 


Anzahl der Markstr. 
auf 1 □mm 

7 


1 

3 


2 


— 


— 


1,2 

6 

8 


— 

— 


1 


1 


1 


0,6 

3 

9 


— 

— 


— 


1 


— 


0,2 

1 

10 


1 

1 


1 


— 


1 


0,8 

4 

11 


— 

— 


1 


1 


— 


0,2 

1 



17 

16 


16 


15 


15 


15 8 

80 

1 


3 

— 


1 


— 


— 


0,8 

5 

2 


4 

3 


2 


2 


2 


2.6 

15 

3 


2 

3 


3 


3 


1 


2,4 

14 

4 


— 

3 


1 


4 


2 


2,0 

12 

5 


— 

1 


2 


— 


2 


1,0 

6 

6 


1 

1 


— 


1 


— 


06 

3 

7 


2 

1 


1 


2 


— 


1,2 

7 

8 


1 

1 


1 


— 


1 


0,8 

5 

9—18 


10,15 

— 


11 


18 


9,13 


— 

— 


22 

20 

20 

18 

18 

18 

17 

17 

17 

17 

18,4 

94 

1 

5 

— 

5 

— 

— 

2 

1 

2 

4 

4 

2 3 

12 

2 

3 

7 

4 

6 

6 

4 

5 

•5 

2 

2 

4,4 

22 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

— 

4 

5 

3,3 

17 

4 

3 

1 

— 

— 

4 

1 

2 

— 

2 

1 

1,4 

7 

5 

— 

1 

1 

1 

— 

2 

3 

5 

1 

— 

14 

7 

6 

2 

1 

— 

2 

1 

2 

3 

— 

1 

1 

1,3 

7 

7 

— 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

0,5 

3 

8 

— 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,4 

2 

9 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,3' 

2 

10—12 

— 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10,12 

— 

— 

10 : 0,2 

1 


Taxineae. 


4. Taxus baccata L. 


Durchmesser des Stammquerschnitts 45 mm; 39 Jahrringe. 


Mark Strahl- 
höhe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 


Anzahl d. .Markstr. 
auf 1 L]uim. 



30 

30 

29 

29 

28 — — — — — 

29,2 

149 

1 

8 

7 

10 

11 

5 — — — — — 

8,2 

44 

2 

12 

12 

8 

12 

14 — — — — — 

11,6 

60 

3 

3 

1 

3 

1 

4 — _ _ — _ 

2,4 

12 

4 

1 

1 

1 

— 

l — — — 

0,8 

4 

5 

4 

2 

1 

1 

— — — — — — 

1,6 

8 


6—8 — 6 — — 


8 



31 


Jahr- 

riui(. 

V. 


X. 


XX. 


XL. 


Markstrahl¬ 

höhe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf 1 [^lura 


18 

17 

16 

16 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

16,6 

84 

1 

6 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,8 

9 

2 

4 

6 

5 

6 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

5,4 

30 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2,2 

12 

4 

1 

4 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,6 

}S 

5 

3 

— 

2 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

1,4 

7 

6 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.4 

2 

7 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0 6 

3 

8 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0.6 

3 


14 

14 

14 

13 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

13.6 

69 

1 

~ 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

2 

2 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


6 

3 

2 

2 

2 

1 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

2,2 

11 

4 

1 

2 

— 

3 

2 

— 


— 

— 

— 

1.6 

8 

5 

3 

2 

3 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

2,0 

10 

6 

1 

2 

— 

3 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

1.8 

9 

7 

1 

— 

1 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

0,8 

4 

8 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,6 

3 

9 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.4 

2 

10 

1 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

06 

3 


15 

14 

14 

13 ' 

12 

12 

12 

12 

12 

11 

12,7 

65 

1 

— 

— 

— 

2 

— 

1 

— 

— 

2 

— 

0,5 

3 

2 

2 

3 

— 

— 

2 

1 

— 

1 

2 

— 

1,1 

6 

3 

4 

2 

2 

2 

— 

3 

1 

— 

1 

2 

1,7 

10 

4 

3 

1 

1 

— 

1 

1 

2 

1 

1 

— 

1 1 

6 

5 

2 

2 

3 

2 

1 

1 

— 

1 

1 

— 

1,3 

8 

6 

1 

1 

2 

1 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

10 

6 

7 

— 

— 

2 

1 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

0,6 

3 

8 

1 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

2 

1 

— 

0,6 

3 

9 

— 

1 

2 

— 

1 

— 

— 

2 

— 

1 

0,7 

4 

10 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

0,4 

2 

11 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

1 

— 

0,4 

2 

12 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

0,3 

2 

13—16 

— 

16 

— 

— 

— 

— 

14 

— 

— 

13 

— 

— 


16 

15 

14 

14 

14 

13 

13 

13 

13 

13 

13,8 

70 

1 

1 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

2 

1 

0,7 

4 

2 

3 

2 

2 

1 

1 

3 

1 

1 

2 

3 

1,9 

11 

3 

1 

2 

— 

1 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

0,8 

5 

4 

— 

2 

2 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

0,8 

5 

5 

3 

1 

2 

1 

— 

1 

1 

— 

1 

1 

1,1 

6 

6 

1 

— 

1 

1 

2 

— 

— 

1 

— 

2 

0,8 

5 

7 

2 

— 

2 

— 

2 

— 

— 

2 

1 

1 

1,0 

6 
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5. Sa/isdun'a Ginkoo Sa/isd. 


Durchmesser des Stammqiierschnitts 150 mm; 54 Jahrringe. 


Jahr¬ 

ring. 

Markstrahl- 

hühe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Marksti* 
auf 1 Q mm. 

I. 


19 

19 

18 

18 

16 

— 

— 

— 

— 

— 

18,0 

92 


1 

6 

4 

4 

5 

4 

— 


— 

— 

— 

4,6 

25 


. 2 

7 

10 

10 

9 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

8,8 

48 


3 

3 

2 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,8 

9 

V. 


14 

14 

14 

14 

13 

13 

13 

13 

12 

12 

13,2 

67 


1 

6 

5 

5 

8 

3 

5 

6 

2 

4 

1 

4,5 

24 


2 

5 

7 

7 

2 

8 

6 

5 

8 

5 

8 

6,1 

33 


3 

2 

2 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

0,8 

4 

X. 


14 

13 

13 

13 

12 

12 

12 

11 

10 

10 

12,0 

61 


1 

4 

5 

2 

2 

2 

1 

2 

1 

— 

1 

2,0 

10 


2 

7 

6 

9 

6 

9 

8 

7 

5 

7 

6 

7,0 

35 


3 

2 

— 

1 

2 

— 

1 

1 

3 

2 

1 

1,3 

6 

XXV. 


11 

11 

10 

10 

10 

10 

8 

8 

7 

7 

9,2 

47 


1 

4 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

2 

— 

— 

1,7 

9 


2 

3 

3 

4 

5 

4 

2 

2 

1 

3 

1 

2,8 

15 


3 

2 

3 

1 

2 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

2,4 

13 


4 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

0,7 

4 


5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

0,2 

1 

LIV. 


9 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

5 

6,0 

35 


1 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 


2 

5 

3 

4 

3 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2,3 

12 


3 

2 

3 

3 

1 

3 

3 

3 

2 

— 

3 

2,3 

12 


4 

1 

1 

— 

2 

2 

1 

1 

1 

4 

1 

1,4 

7 


6 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

0,3 

1 


6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

0,1 

— 
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Araucarieae. 

6 . Araucaria excelsa R. Br. 


Durchmesser des Stammquerschnitts 76 mm. 


Radius 

lUrkstrahl- 

hohe. 


Anzahl der Markstrahlen auf dem Gesichtsfelde. 


Mittel. 

Anzahl d. Markstr. 
auf 1 □mm. 

0mm 


18 

16 

16 

14 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

15,2 

77 


1 

10 

10 

7 

9 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

8,2 

41 


2 

3 

2 

5 

3 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

3,6 

18 


3 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,6 

3 

10 mm 


15 

15 

12 

12 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

12,8 

65 


1 

5 

1 

1 

3 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4 

13 


2 

3 

4 

3 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,2 

18 


3 

3 

4 

3 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

2,6 

14 


4 

1 

1 

’l 

1 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

1,4 

7 


5 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,0 

6 


7 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,4 

2 

25 mm 


12 

11 

10 

10 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

10,6 

54 


1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

' — 

0,2 

1 


2 

5 

3 

2 

2 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2,8 

16 


3 

2 

3 

1 

4 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4 

13 


4 

1 

1 

2 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,2 

6 


5 

1 

2 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,0 

5 


6 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1,0 

5 


7 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

0,2 

1 

38 mm 


8 

8 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

5 

5 

6,6 

34 


1 

— 

1 

— 

1 

2 

1 

— 

— 

— 

— 

0,5 

2 


2 

3 

1 

3 

2 


— 

2 

— 

— 

— 

1,1 

6 


3 

1 

2 

— 

1 

2 

— 

— 

1 

1 

— 

0,8 

4 


4 

— 

1 

2 

— 

— 

2 

3 

— 

2 

1 

1,1 

6 


ö 

— 

— 

1 

1 

2 

2 

— 

— 

1 

1 

0,8 

4 


6 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

2 

— 

2 

0,5 

2 


7 

1 

2 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,5 

2 


8—10 

10 

— 

— 

10 

— 

8 

— 

9 

8 

— 

0,2 

1 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 





lieber 


die Blüthenwärme 

bei 

Arum italicum 


von 

Gregor Kraus. 


Mit 2 Tafeln. 




Das Arum ilalicum MilL, der Gichero oder Gigalo der Italiener, ist bekanntlich 
eine durch den ganzen Süden überaus verbreitete Pflanze, die man vom März und 
April ab jenseits der Alpen', von Oberitalien und Toscana bis nach Sicilien, (unähnlich 
unserm in Laubwäldern lebenden A. maailatum) zumeist auf freien Plätzen, in Hecken, 
auf Grasflächen und Aeckern, mit ihren weissgelben Spathen weithin sichtbar, massen¬ 
haft blühen finden kann. 

Es war mir eine längst bekannte Erscheinung, dass die goldgelben Kolben, 
wenn sie gegen Abend aus der sich aufrollenden Spatha sichtbar werden und zu 
duften beginnen, die Erscheinung der Selbsterwärmung in auffallendem Grade zeigen 
und sich, mit den Fingern berührt, geradezu heiss anfühlen. 

In diesem Jahr nahm ich, bei einem mehrwöchentlichen römischen Aufenthalt, 
die Gelegenheit wahr, mit der Pflanze einige Versuche anzustellen, zu denen mir die 
sonnigen Hügel der Boschi della Farnesina (gleich hinter Ponte molle) und die 
ulmenbeschatteten Grasflächen der Villa Borghese, der Stadt nahe, geeignetes Material 
in Hülle und Fülle darboten. 

Unsere Pflanze ist zwar oft genug in der bezüglichen Literatur erwähnt, 
keineswegs aber der Gegenstand ausführlicher Untersuchungen gewesen. 

Bekanntlich hat Lamarck an dieser Pflanze im Jahre 1777 die Erwärmung 
der Aroideenkolben entdeckt und im Jahre 1778 im 3. Band der 1. Aufl. seiner Flore 
frangoise publicirt; auch Aveitere Bemerkungen in der Encyclopddie methodique 
(Bd. HI p. 9) unter dem Artikel Gouet (1789) hinzugefügt. Aber es ist nicht, wie 
Neugebauer (De calore plantarum. Dissertation, Breslau 1845, p. 10) angibt, unsere 
Pflanze, au der Senebier die ersten thermometrischen Bestimmungen über Blüthen- 
Avärme machte, sondern das Arum maculatum. 

Beobachtet wurde unsere Pflanze auch von Gmelin und, wie angegeben Avird. 
Aon Desfontaines und Schultes, aber nur Bertoloni und Decandolle machen 
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einige conorete Bemerkungen über dieselbe. Endlich hat Garreau seine bekannten 
Versuche Uber Kohlensäureexhalation an einem Topf mit italkum ausgefUhrt. *) 

Die spärlichen Notizen, welche die hier genannten Vorgänger Uber unsere Pflanze 
mitgetheilt haben, sollen im Folgenden an Ort und Stelle ausführlich berücksichtigt 
werden, zum Ausgangspunkt fUr neue Versuche konnten sie aber nicht dienen. Es 
waren vielmehr Fragen, die bei andern Aroideen eingehender bearbeitet, keineswegs 
abgeschlossen waren, die ich näher prüfen wollte. Es kam mir darauf an, an so 
überaus üppigem Materiale, den Gang der Wärmeentwicklung nach Anfang und Ende 
und in seinem Verlaufe in möglichst kurzen Zeiträumen zu beobachten — eine Unter¬ 
suchung, zu welcher die ausserordentlich constante Lufttemperatur meines Beobachtungs¬ 
ortes wie geschaffen war; ferner die Beziehung der BlUthenwärme zu deu verschie¬ 
denen Stadien der BlUthenentfaltung, welche Delpino beschrieben, festzustellen; 
endlich die relative Wärme der einzelnen Kolbenabschnitte, über welche die Angaben 
der Autoren verschieden lauten, zu eruiren u. s. w., um auf diese Weise eventuell 
einen greifbaren Anhaltspunkt über die biologische Bedeutung des seltsamen Phä¬ 
nomens der Selbsterwärmung zu erhalten. 


Die Arum-Felder. 

Meine Versuche sind im Monat März und April in Rom angestellt, wo sich, 
wie eingangs bemerkt, an zwei verschiedenen Standorten, einem sonnigen und einem 
schattigen, das Material in ausserordentlicher Menge fand. 

Ich habe die Standorte zu Dutzendmalen, zu verschiedenen Tageszeiten, besucht 
und dabei die Erfahrung gemacht, dass die günstige Zeit für die Beobachtung d!e 
Nachmittags- oder frühen Abendstunden sind. 

Kommt man am Vormittag an ein reich mit Amm bestandenes Feld, da findet 
man weitaus die Mehrzahl der Blüthenstände entweder geschlossen (dem Blühen noch 
nicht nahe) oder aber verblüht. Die ersteren Blüthenstände sind festgeschlossen, 
spitzkegelig, grün gefärbt; die letzteren haben grosse, weissgelbe, gewöhnlich faltig- 
runzliche, zusammenfallende oder wenigstens stellenweise durchscheinend gewordene 
Tüten. Die Knospen zeigen beim Anfühlen, dass der Kolben noch fest von der 
Spathenhülle umwickelt (nicht locker liegend) i.st, die abgeblüthen Exemplare haben 

*) Die Beobachtungen Dutrochet’s dagegen sind nicht, wie Pfeffer in der „Physiologie“ 
Bd. II, S. 408 angiebt, an A. italicum, sondern an A. mactdaUm gemacht. 
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kalte, oft wachsartig durchscheinend gewordene Kolben, und im Innern ein späteres 
der von Delpino beschriebenen Bestäiibungsstadieu.*) BlUthen, die eben aufgegangen 
wären, die duften und warme Kolben haben, sind gär nicht oder nur ganz ausnahms¬ 
weise vorhanden. 

Ein ganz anderes Bild bieten die ^/ ///«-Felder in den Nachmittagsstunden. 
Kommt man um 2 oder 3 Uhr hinzu, da finden sich nur ganz w^enige offen, viele 
aber zeigen sich bauchig aufgetrieben, die Spatha deutlich in’s Weissliche Über¬ 
gehend, andere die spindelig oder tonnig gewordene Tüte mit einem kleinen Schlitz 
geöffnet, durch welchen der goldgelbe Spadix sichtl)ar wird und merklich zu duften 
beginnt. An anderen endli<*h sieht man zwar kaum eine leichte Anschwellung des 
Tütenkegels, beim.AnfUhlen aber merkt man, dass der Kolben im Innern sich ge¬ 
lockert, und offenbar die Spatha sich aufzublähen und abzurollen anschickt. 

Am späten Nachmittag aber, um 4 oder 5 Uhr oder am Abend 0 Uhr, steht 
Alles in voller Bliithe. Schon von Ferne sieht man die w'eissgelben, -breit segelartig 
aufgestellten Tüten leuchten und daraus die goldgelben Kolben hervorstehen; ein 
starker Duft — anfänglich angenehm und keinesw'egs von der urinösen Art, wie 
etwas später — verbreitet sich weithin durch die Luft. Jetzt kann man, von Pflanze 
zu Pflanze schreitend, an jedem einzelnen Kolben, wie schon Lamarck sich be¬ 
zeichnend ausdrückt, mit den Fingern eine brennende Wärme spüren. Es ist wahr, 
es giebt einzelne Kolben, die nicht warm sind — sie sind aber äusserst selten und 
nach meiner Erfahrung als physiologische Missbildungen anzusehen, etM'a so, wie 
man morphologische Mis.sbildungen z. B. mit Staminodieii besetzte Kolbenenden findet. 

Macht man jetzt eine Bliithe auf, dann stehen die Staminodialhaare am 
Eingang des Kegels straff und strahlig auseinander, die Staubgefiisse sind fertig, prall 
ges])annt, noch geschlossen, die Fruchtknoten aber mit strahlenden Haarschöpfehen 
bedeckt, empfiingnissfähig. Die protogyne Blüthe befindet sich im ersten Bestäubungs¬ 
stadium (Delpino). — 

Am andern Morgen sind die Pflanzen verblüht. Aeusserlich sieht man mit¬ 
unter keinen rechten Unterschied: sie sind anscheinend so frisch als gestern, meist 
aber sind die Spathen heller, mehr oder wenig faltig, manchmal geradezu zusammen¬ 
gefallen. Eine auftällende Erscheinung ist aucli, dass das Gewebe öfter durchscheinend 
ist, gerade so, wie wenn es durch Hitze gelitten hätte. Macht man aber eine Blume 

*) Wir kommen unten auf den Bestäubungsmechanismus des Anon zurück; hier sei einstweilen 
daran erinnert, dass Hildebrand über die Delpino’schen Beobachtungen in der Bot. Ztg. 1870 
S. 589 ff. referirt hat. 

r>* 
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auf, dann stehen auf den Fruchtknoten Tröpfchen. Die Narbenhaare sind meist ganz 
oder wenigstens theilweise verschwunden — die Antheren noch geschlossen — es 
ist bereits das zweite Bestäubun^sstadium eingetreten; dem im Laufe des Vormittags 
mit Aufspringen der Antheren und Welken der Sperrhaare dass dritte und vierte auf 
dem Fusse folgt. Jetzt sind alle Kolben kalt und die nun folgenden Veränderungen in 
der Blllthe können uns nicht interessiren; denn Blüthenwärme kehrt nicht mehr wieder. 

Diese meine Beobachtungen Uber die Zeit der Erwäi’mung des Kolbens scheinen, 
nach den vorhandenen Beobachtungen Anderer zu schliessen, auf AllgemeingUltigkeit 
Anspruch machen zu dUrfen. A. Bertoloni (Praelectiones rei herbariae. Bononiae 
1827, § 365, p. 118) sagt: „quod quidem (nemlich incalescere spadice suo Arum ita- 
licum) nos qnoque pluries experti sumus inter quartam, et sextam vesperas- 
centis diei horam“.*) Von den Exemplaren, die Decandolle in Montpellier 
beobachtete, sagt er (Phys. v4g^t. Tome II, p. 551—552): „la chaleur commence vers 
trois heures de l’apr^s-midi, atteint son maximum vers cinq henres et cesse k sept- 
heures. — Garreau hat in Lille Topfpflanzen beobachtet und sagt, er habe seine 
Kolben vorgenommen „aussitot qu’un spadice commen^ait k montrer un degr^ de 
chaleur un peu superieur k celui de l’air ambiant“ (Ann. scienc. nat. S^r, III, 
Tome XVI, p. 252); wie seine Tabellen erweisen, hat er aber um 2 um 3 und 
um 4 Uhr Nachmitttags zu beobachten begonnen. Die Beobachtung von Vrolick 
und de Vriese an unserer Pflanze (Ann. scienc, nat. S^r. II, Tome XI, p. 67) ist zu 
unvollkommeu um einen Schluss zu erlauben; Saussure's negatives Resultat an 
Ayum italicnm (Ann. de chimie et phys, par Gay-Lussac et Arago Tome XXI, Paris 
*1822, p. 286) entzieht sich, bei dem Mangel näherer Angaben der Umstände, jeder 
Discussion, 

Beobachtungsmethode. 

So leicht es demnach auch ist, im Freien die Erwärmung des Kolbens festzu¬ 
stellen, so wenig ist es möglich — darin stimmen die Beobachter alle, von den ältesten 
an. Uberein— eine geregelte Untersuchung Uber dieselbe in freier Natur selbst zu machen. 

Zu diesem Behufe nahm ich daher an demselben Tage oder auch Tags vor¬ 
her kräftige, Entwicklung versprechende Kolben mit nach Hause. Da halten sich 
dieselben in Wasser stehend (sogar mehrere Tage) frisch und entwickeln sich zur 

*) Gärtner (a. a. 0. S. 160) schreibt fehlerhaft Bartolhü (Neugebauer ebenso fehlerhaft 
Bertolim) und behauptet unbegreiflicher Weise Bertoloni spreche von 4 — 6 Uhr italienischer Zeit, 
was unserer Zeit von 10—12 Uhr Vormittags entspräche! 
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vollen Blttthe. Das Zimmer, in welchem meine Beobachtungen gemacht wurden, 
war luftig und hell und hatte den überaus grossen Vortheil einer, wie man aus den 
Beobachtungstabellen sieht, fast constanten Temperatur, constanter wohl als sie 
Dutrochet hatte (Ann. scienc. nat H. Sdr. TomeXIII, p. 72 — 77). Sobald die 
Blüthenstände sich lockerten und aufzurollen versprachen, wurden sie näher beobachtet 
und im geeigneten Moment in Untersuchung gezogen. Vom ersten Beginn des 
Lockerns bis zum Entstehen eines Schlitzes in der bauchig geschwollenen Tüte 
vergeht oft nur eine halbe Stunde, oft dauert es auch Stunden. 

Zur Beobachtung wurden die Blüthenstände aus dem Standgefäss genommen, 
unten mit feuchtem Filtrirpapier verbunden und frei aufgehängt. Die benutzten 
Thermometer waren einige vor einigen Jahren von Greiner und Geissler und einige 
ganz neue von deren Nachfolger Fuess in Berlin bezogene genau gleich gehende 
Normalthermometer. Die ersteren waren in Grade getheilt und mit kugeligen 
Quecksilbergefäss versehen, die letztem in Vio getheilt und hatten cylindrische 
Gefässe. Diese waren zugleich sehr dünn und für die Beobachtungen vorzüglich 
geeignet. 

Thermometrisch ist nun bisher die Erwärmung auf dreierlei Weise gemessen 
worden. Einmal und in den meisten Fällen hat man die Instrumente einseitig an 
die zu beobachtenden Theile angelegt. Wenn es auch völlig klar ist, dass man 
hierdurch nicht die ganze Wärme, sondern nur einen Theil derselben misst, dass man 
„hinter den wahren Werthen wahrscheinlich um mehrere Grade zurückbleibt“ (Sachs, 
Exp. Phys. 296), so kann diese Methode, die allein in situ und ohne Verletzung zu 
beoba(‘hten gestattet, ohne Bedenken da angewendet worden, wo es sich um Ermittlung 
des Wärmeganges oder um relative Wärmegrade handelt. Sie ist auch bei meinen 
Messungen überall angewendet, wo nicht ein Anderes ausdrücklich bemerkt wird. 

Wo es sich um Ermittlung von Maximen, um Feststellung der absoluten Höhe 
der Selbsterwärmung handelt, wird man aber viel richtiger Verfahren, wenn man, 
wie schon Hubert gethan, eine Anzahl warmer Organe um das Thermometer gruppirt. 
Man erhält dann offenbar die mittlere Temperatur der Oberfläche der benutzten Organe 
richtiger, annähernd richtig. 

Es ist endlich noch eine dritte Methode möglich, gegen welche aber gegründete 
Bedenken vorliegen, die: das Thermometer in die Substanz der Organe selbst zu 
senken. Das ist nur unter Verletzung des Organs möglich; auch wird hierdurch 
eventuell die Temperatur des Inneren, die von der Oberfläche abweichen kann, 
festgestellt 



Mit dilniien Gummiringen lassen sich die Thermometer fest und doch ohne 
Verletzung des Kolbens an die Theile desselben beliebig anlegen. Einmal angelegt, 
bleiben dieselben während der ganzen Beobachtung unverrilckt liegen. Die Grtlnde, 
welche ein unverriicktes Liegenbleibeu der Thermometer erheischen, werden unten 
auseinander gesetzt werden. Die Anlegung war natürlich nur möglich, indem man 
den Kolben etwas aus der Tüte herausbog; derselbe reponirte sich dann wieder in- 
tact und stand während der Beobachtung in der unverletzten Spatha, wie im natür¬ 
lichen Zustand. Unmittelbar neben die Spatha wurde, frei, ein zweites Thermometer 
zur Ablesung der Lufttemperatur gehängt. Die Kolben fanden sich also nicht in 
einem vor Transpiration schützenden Raum, sondeim frei in der Luft. 

In dem Moment, wo das Thermometer angelegt wird, steigt es allemal hölier 
als die umgebende Luft. Auch wenn es au einen Kolben angelegt wurde, der kälter 
als die umgebende Luft war, stieg es immer etliche Grade über die der Luft. Bei¬ 
spielsweise bei 16—18® Lufttemperatur auf einige 20“. Ohne Zweifel wird dieser 
Stand durch die, wenn auch noch so kurze, Manipulation mit der Hand hervorgerufen; 
denn fast in dem Moment wo die Temperatur abgelesen war, fing auch die Säule 
zu .sinken an und sank dann rastlos unter die Luftwärme. 

Ist der Kolben sehr wann, da sieht man nach dem Anlegen die Quecksilber¬ 
säule momentan schon bei 22 bis 2.ö® stehen und nun unter den Augen innerhall) 
der Grenzen einer Minute in die höheren Grade der 20 schiessen. Erst dann geht 
dieselbe langsam, wenn auch noch leicht mit dem Blick erfolgbar, dem definiti\'eii 
Wärmepiinkt nahe*). 

Ist die Erwärmung des Kolbens noch eine geringe, wie es ja bei den Unter¬ 
suchungen vielfach erwünscht und erstrebt war, da tritt regelmässig eine Erscheinung 
auf, deren I>klärung mir sehr nahe zu liegen scheint. Wie aus den Tabellen, 
z. B. n. 7, zu ersehen, geht das Quecksilber nach Anlegung des Thermometers 
zunächst in die Höhe, dann aber wieder regelmässig eine Zeitlang rückwärts. Ein¬ 
mal mag die Temperatur durch die Berührung mit der Hand über die natürliche 
Höhe gekommen und zunächst auszugleichen sein, anderntheils sc^heint es mir nicht 
unmöglich, dass das Thermometer, kälter als der Kolben, zunächst zwar die höhere 


*) Da an den feinen Thermometern ein Grad ungefähr den Raum von 4 Millimetern einuimmt, 
und 4—5 Grade oft sehr rasch durchlaufen werden, so ist der Ausdruck „das Quecksilber schiesst in 
die Höbe“ geradezu wörtlich richtig. In einem Fall z. B., am 15. April, ging die Quecksilbersäule 
innerhalb einer Minute von 22 auf 27“; der durchmessene Kaum betrug in dem Falle 65 mm, also 
iu der Secunde mehr als 1 mm. 



'remperatwr des Kolbens aniiehme, später aber seinerseits erkältend auf die anliegende 
Stelle des Kolbens wirke. 

Wie die Tabellen erweisen, ist das Thermometer aber auch späterhin kaum 
in Ruhe; auch bei stundenlangen Beobachtungsreihen bewegt es sich in der kurzen 
Zeit von einer oder einigen Minuten entweder auf- oder abwärts. Nur selten, z. B. 
dem Maximum nahe in Tabelle 2 (Versuch vom 2.ö. März), hält die Temperatur 
eine halbe und ganze Stunde etwa constant. 

Unter diesen Verhältnissen wUsste ich nicht abzusehen, wie man bei unserer 
Pflanze durch Anlegen und Wiederentfernen des Instruments sollte brauchbare Zahlen 
erhalten. Es scheint mir mindestens für Arum Ualicum unumgänglich nöthig, mit 
fixem Instrument zu beobachten. Aber auch fllr andere Aroideen mag vielleicht ein 
gleiches Verfahren unumgänglich sein; manche widersprechende Angaben der Autoren 
mögen sich vielleicht auf diese Weise erklären. Leider aber bemerken, wenigstens 
die älteren, Beobachter nur selten über diesen Punkt ihrer Versuclisanstellung etwas 
Genaueres. 


Der Wärmegang in der Blüthe. 

Die Wärmeentwicklung beginnt mit dem Aufrollen des BlUthen- 
stan des. So oft ich auch junge noch spitzkegelige Blilthenstände, in denen der 
Kolben noch fest eingerollt ist, auf Wärme untersuchte — es geschah immer ver¬ 
geblich. Immer erst mit dem kräftigen Aufblähen der Spatha (oft freilich schon 
bevor die Ränder derselben auseinander weichen) zeigt das angelegte Thermometer 
Temperaturerhöhung. Da nun, wie früher bemerkt, die weitaus grösste Mehrzahl 
der Kolben sich in den späteren Nachmittags- oder frühen Abendstunden 
öffnet, so'findet sich auch an diese Stunden der Anfang der Wärmeent¬ 
wicklung geknüpft. Rollt si(!h ein Kolben erst am !M(»rgen auf, dann beginnt 
seine Wämeepoche auch erst am Morgen. Davon giebt Tabelle 3 und Tafel II 
n. IV ein sehr lehrreiches Beispiel. 

Während des Aufrollens kann der eigentliche Beginn eines Wärmeüberschusses 
etwas verschieden auftreten. Es giebt Kolben, die im Bauchigwerden begriffen bei 
Anlegung des Thermometers noch kalt sind, andere und die Mehrzahl zeigen um 
diese Zeit bereits einen Ueberschuss von ein oder einigen Graden. 

Sobald die Temperatur am Kolben zu steigen angehoben hat, bleibt sie darin 
begriffen; Schwankungen, wie sie in Mitte und Ende der Wärmeperiode Vorkommen, 
habe ich nie wahrgenommen. Das Steigen geschieht, wie man aus den Versuchs- 
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tabelleii 1 und 2 ersieht, erst langsamer, dann rascher, um lange bevor -die Wärme 
ihr Maximum erreicht, wieder langsamer zu werden. Im besten Falle konnte ich 
ein Steigen von mehr als Vio" per Minute c-onstatiren. Wellenbewegungen im an¬ 
steigenden Curvenast, wie in Tabelle 2 sind im Ganzen selten, man sieht die 
Temperatur meist schnurgerade in die Höhe gehen. 

Das Ansteigen hält 3 — 4 Stunden an (vgl. Tabelle 27. März und 19. April; 
sowie 25. März) und so wird allmählich in meinen Fällen zwischen 6 und 8'/i Uhr 
das Maximum der Selbsterwänuung erreicht. Decandolle giebt, wie oben bemerkt, 
das Maximum um 5 Uhr an; Garreau fand es (a. a. 0. p. 253—254) in seinen drei 
Fällen um 5, 7 und 7'/i Uhr. 

In der Nähe des Maximums hält sich die Temperatur verhältnissmässig 
ziemlich lange, in meinen Fällen 1—2 Stunden und in diese Zeit fällt oft ein Stadium 
sehr ausgeprägter Oscillation. Man vergleiche die Curve Taf. I n. I. Es sind 
innerhalb Minuten sich vollziehende Auf- und Abzuckungen des Quecksilbers, die 
in der absolut constanten Lufttemperatur keinen erklärenden Anhalt finden und aus 
inneren Ursachen entstehen müssen. Auch gegen das Ende der Wärmeperiode 
kommen diese Oscillationen vor, wie aus Taf. II n. I zu ersehen. Auch hier bei ab¬ 
solut constauter Temperatur. Ein sehr auffallendes Beispiel solcher Oscillationen im 
absteigenden Ast der Wärmecurve habe ich in Tabelle 8 vom 19. April verzeichnet. 
Man beachte, dass die Lufttemperatur von wunderbarer Constanz ist. 

Das Ende der Wärmeperiode trat in meinen Beobachtungen einmal (Tabelle 1 
vom 24. März) schon um Mitternacht ein; in den übrigen Fällen ist die Wärme (der 
Ueberschuss) erst gegen Morgen erloschen (Tabelle n. 6 vom 27. März und n. 8 vom 
19. April). Mag in dieser Beziehung eben so sehr als in der Zeit des Anfangs, in 
der Lage des Maximums u. s. w. eine grosse individuelle Freiheit herrschen: die 
Regel dürfte, wie auch aus den oben angeführten Beobachtungen Anderer hervorgeht, 
bleiben, dass die Wärmeperiode am Nachmittag einsetzt und sich innerhalb weniger 
Stunden zu Ende vollzieht. 

Ich habe schon oben darauf hingedeutet, dass ich einmal einen Kolben Morgens 
warm werden und seine Periode vollenden sah. Tabelle n. 3 giebt dieselbe. Der 
ganze Gang verläuft so aussergewöhnlich rasch, dass mau unwillkührlich den 
Eindruck erhält, als handle es sich hier um eine nachgeholte Verspätung. Der 
Wärmegang einer Blüthe, welche erst gegen Mitternacht sich öffnet und gegen den 
Morgen hin ihr Maximum erreicht, und dann rasch erkaltet, ist unterm 17. April 
(Tabelle 9) beobachtet. 



Die Bltithen, deren Wäriiieperiode in den angellängten Tabellen verzeicluiet 
ist, wurden nun auch den folgenden Tag noch beobachtet; aber in keinem Falle 
trat die geringste Wiedererwärinung ein, ebenso wenig, als dieselben den verschwun¬ 
denen Geruch wieder bekamen. Ich habe ferner Dutzende von Blttthen, die eben 
lebhaft rochen und für Berührung zweifellos heiss waren, aus dem Freien mitge¬ 
nommen und constatirt, dass anderntags Geruch und Wärme für immer verschwunden 
waren. — Wenn ich am Abend ^^/v/wfelder durchschritt, suchte ich wiederholt alle 
Bltithen aus, welche scheinbar in vollster Entwicklung, d. h. freiragende, frisch aus¬ 
sehende Spathen, aber kalte Koll)en hatten — es zeigte sich ausnahmslos, dass bei 
ihnen die Narben bereits verblüht, und gewülinlich der Pollen entleert war. — Alles 
dies zusammengenommen drängt zu dem Schluss, dass die Blütheiierwärmung an 
das' erste Stadium der Blütheneutfaltung gebuii len, mit ihm erscheint und ebensowenig 
wiederkehrt, als eine neue Entfaltung derselben Blüthe. Die Wärmeperiode von 
Anijfi italiciDJi ist, um mi(*h in der üblichen jdiysiologisclien Terminologie auszu¬ 
drücken, nur eine „grosse^S nicht eine „tägliche^^ 

Schon Lamarck sagt in seiner ersten „ObserA atioip-: ..(Jet etat (der Er¬ 
wärmung nämlich) ne dure (jue quelques heures“. Decandolle bemerkt a. a. O. 
ausdrücklich: „j’ai vu que cette chaleur na lieu qidune fois pour chaque chaton^-. 

Diese lliatsache verdient um so mehr die Beachtung, als bei dem nah ver¬ 
wandten AriDii )nacu/atiit)i , dessen Bestäubungsmechanismus noch dazu ganz der 
gleiche ist, nach Dutrochet’s Beobachtungen (a. a. (). Tabellen ]>. 72—77) die Er¬ 
wärmung zweifellos mehrere Tage wiederkehrt. 

Schliesslich möge — es will mir allerdings fast übeihüssig erscheinen — 
noch darauf hingedeutet sein, dass die „Periode"* der Sell)sterwärmung von äussern 
Verliältiüssen unabhängig ist. Ein Blick auf den Tem})eraturverlauf der Luft genügt, 
um zu zeigen, dass sie bei nahe constanter Aussentenqieratur zu Stande zu kommen 
vermag. Dass Licht und Dunkelheit für uiisern Periodengang gleichgültig sind, 
erglebt sich, wenn man bemerkt, wie die constant zwischen 6 und 7 Uhr eintretende 
Nacht auf den Verlauf der Periode sichtlich ohne EinÜnss ist. 

Einzelheiten. 

a) Die absolute Höhe der Erwärmung. 

Garreau hat (a. a. 0. p. 253—255) als Äraximum der Erwärmung am Kolben 
8,3, ferner 9,8, endlich 10,2 ® C gefunden, gie))t aber ausdrückliidi an, dass er auch 

Al)handl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 7 



Ueberschiisse von 15 und 17^0 beobachtet habe. Das Quecksilbergefäss lag am 
bauchigen Theil des Kolbens (partie renflde) einseitig an — unter Glocke. 

Ich habe — in freier Zimmerluft — mit einseitig angelegtem Thermometer 
ganz ähnliche Zahlen erhalten. So z. B. am 24. März 13,25 ® C, am 25. März 
12,15“ C, am 19. April 16,1 “ C (vgl. Tabellen). Ausserdem habe ich beispielsweise 
am 22. März Abends 5^4 Uhr einen Ueberschuss von 12,5 erhalten und am 16. April 
notirt: Lufttemperatur 17,4, Kolbentemp. 35,0, also Differenz 17,6“ C. 

Ganz andere Zahlen erhielt ich aber, wenn ich eine grössere Anzahl warmer 
Kolben zur Zeit, wo ich ihr Wärmemaximum vermuthen durfte, um das Queck- 
silbergefäss band. So ergaben z. B. 2 Kolben bei Lufttemp. 17,8 einen Thermo¬ 
meterstand von 38,4 — Differenz demnach 20,6®. 

Als ich am 16. April Abends 6 Uhr 5 warme Kolben benutzte, erhielt ich 

Temp. Luft 17,7 
Temp. Kolben 44,7 
Wärmeüberschuss 27,0“ C. 

Am 28. März hatte ich bei 2 Versuchen Abends 6Vs Uhr erhalten: 4 Stück 
Kolben ergaben in 10 Minuten 40,7® C bei 16“ Lufttemperatur , also Wärmeüber- 
sehuss 24,7 ® C. 

4 andere Kolben ergaben in 5 Minuten 43,7® C, also einen Wärmeüberschuss 
von 27,7® C (die Temperatur sank nach einigen Minuten ganz langsam). 

•Der höchste beobachtete Thermometerstand war demnach 44,7® C. — 
Hubert hat bekanntlich einmal 49V-i® bei Co/ocasia odora mit 12 Kolben gefunden — 
die höchste überhaupt beobachtete Selbsterwärmung; im übrigen auch niederere Tempe¬ 
raturen (42—45®) erhalten. J. Erikson (Unters, aus dem bot. Institut in Tübingen 
I, 1, S. 124) hat an 100 Kolben von Amm maculutum höchstens 41,7® gefunden 
(der Ueberschuss betrug aber nur 16,7“). 

Man beachte, dass diese Temperatur bis an die bekannte Grenztemperatnr 
lebender Zellen heranreicht. Hubert erzählt (Bory de St, Vincent, Voyage dans 
les quatre princ. iles des mers d’Afrique T. H, p. 76): „Des spadices plonges pendant 
neuf minutes dans de l’eau chauffee k 41®, ont, apr^s en avoir ^te retir^s, eleve le 
thermomtitre k 34“; de Teau plus chatide a fletri pour toujours les spadices“. 

Der grösste erzielte Wärmeüberschuss beträgt 27,7®. Hubert hat wahr¬ 
scheinlich einen solchen von 30Vs® erhalten. Ich sage wahrscheinlich; denn er 
giebt zu der Maximaltemperatur am Kolben von 49' 's“ die correspondirende Luft¬ 
temperatur nicht an (Bory a. a. 0. p. 69); sondern sagt nur, dass er „un quart heure 
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avant le lever du soleil*^ beobachtet habe. Ein oder mehrere Tage vorher hat er 
aber hei Sonnenaufgang den Thermometerstand zu 19 ® angegeben (a. a. 0.) *). 

Eine Bemerkung, die bereits Hubert gemacht, nämlich, dass kleinere Kolben 
mindere Wärme zeigen (a. a. 0. p. 69), habe ich auch für Arnm ita/icum gemacht: 
6 kleine Kolben derselben sonstigen Entwicklungsstufe und äusserlich heiss, wie 
andere, ergaben (19. April Abends 8 Uhr) bei 17,9® Luftwänne nur 37,0®, also 19,1® 
Ueberschuss. — Uebrigens meint schon Lamarck (Encycl. m^th. III, 9), dass die 
^;-tVf/<v«wärme mehr oder weniger markirt sei „selon l’^paisseur 'plus ou moins 
graiule de leur chaton‘‘. 

b) Die Antherenwärme. 

Während die älteren Beobachter vielfach angeben, dass sie an den männlichen 
Organen der Pflanzen den Hauptsitz der Wärme gefunden, so z. B. Göppert für 
Arum Dracnncuhis (Ueber Wärmeentwicklung etc. Ein Vortrag. Wien 1832 S. 25); 
C.H. Schultz (Natur, d. leb. Pfl.II, 185) u. A.;**) haben die genaueren und ausführlichen 
späteren Arbeiten von Dutrochet an Anim maculatum (Ann. scienc. nat. Bot. Ser. II. 
Tome XIII p. 70 ss.), von Yrolick und de Vriese an Colocasia odora (Ann. scienc. 
nat. Bot. Sdr. II. Tome V p. 242 ss.) ähnlich, wie bereits Hubert (Bory a. a. O. p. 71) 
u. A. ausnahmslos gefunden, dass die Uber Antheren und Fruchtknoten gelegene 
Keule der Ort grösserer Selbsterwärmung ist. 

Und so stellt es sich auch für Arum italicuvi nach meinen Beobachtungen 
heraus. Ich hatte zunächst die Frage in’s Auge gefasst, ob die Antheren vielleicht 
früher als die Keule, etwa vor Eröffnung der Blüthe eine Selbsterwärmung zeigen, 
oder, nachdem die Periode der Selbsterwärmung am Kolben erloschen, noch etwas 
Besonderes darbieten. Allein ich habe in den beiden Fällen, trotz zahlreicher Ver¬ 
suche, nur Negatives erfahren: vor Eröffnung der Blttthe und nach der Kolbenperiode 
sind die Antheren kalt. Dagegen zeigen dieselben zur Zeit der Erwärmung der 
Keule gewöhnlich Temperaturerhöhung. Dieselbe ist aber stets gering; ich habe im 

leb hebe den dubiösen Cbaracter dieser Zahl hervor^ weil sie in den Handbüchern (Sachs 
Exp. phys. p. 296; Pfeffer, Handbuch der Pfl. Phys. Bd. II 1881, S. 404) überall als grösster 
Wärmegrad figurirt. Das übliche Fragezeichen hinter derselben bezieht sich auf C oder R°; in einem 
Buche, das nach den Jahren der französischen Republik rechnet, wie die Reisebeschreibung von Bory, 
scheint mir die hunderttheilige Skala wahi*scheinlicher. Hoppe (a. a. 0. S. 207) hat bereits eine dies¬ 
bezügliche Bemerkung gemacht. 

**) Wenn, wie Saussure gefunden (Ann. chim. et phys. Tome XXI, 1822, p. 287—288), die 
Antheren (von A. maculatum) mehr Sauerstoff verbrauchen, als die Keule, so folgt daraus noch keines¬ 
wegs, dass sie sich auch viel mehr erwärmen müssen als diese. _ ^ 


7 
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besten Fall nicht einmal 5“ üeberschuss gefunden. Das kommt sehr genau mit dem 
überein, was Dutrochet für .-Irum viaculatum gefunden hat (vgl. die Tabelle in Sachs, 
Exp. PhySi S. 294). Die Tabelle vom 17. April zeigt: 

1. Dass auch die Antherenwärme einen deutlichen Periodengang hat. 

2. Dass dieser, entsprechend seiner geringem Intensität, später einsetzt 
und früher aufhört, als der Periodengang der Keule. 

An demselben Tage zeigte eine zweite Blüthe ganz analoges Verhalten. — 
Zn dieseui Verhalten von Antheren und Keule bei Ar um italicmn steht das 
l)ei Co/ooisia odora, wie es van Beek und Bergsraa scliildern*), im Gegensatz. Bei 
dieser PÜanze haben die Antheren einen grossen Periodengang, der sich zum grossen 
Theil vor der Pollenentleerung abspielt und der nachträglich gewissermassen auf¬ 
genommen und in täglichen Perioden fortgesetzt wird von der Keule. Die Autoren 
fassen ihre Beobachtungen p. 11—12 folgender Maassen zusammen: 

1. Le d^gagement de chaleur dans les fleurs de Colocasia odora a lieu sur tonte 
la surface visible du spadice, quoiqu' avec une intensite ditferente dans ses 
diverses parties. 

2. Apres repanouisseraent de la spathe, uii dcgagement consid^rable de chaleur a 
lieu dans les Üeurs mäles, qui acqui^rent une trcs haute teraperature. de 
beaucoup plus elevee que celle que Ton observe ä cette epoque dans les autres 
parties supt^rieures du spadice. 

3. Vers l’öpoque de l’i^mission du pollen. une augmentation considdrable de chaleur 
se manifeste subitement dans les fleurs mäles avortees, (jui forment le cöne 
charnu ou glanduleux du spadice, tandis que la teraperature des fleurs mäles 
diniinue constamment et api)roche de plus en plus de celle de l’atmosphere. Le 
dcgagement de chaleur de cette partie constitue une seule periode de plusieurs 
jours, celni des fleurs mäles avortees au contraire, oft're plusieurs periodes 
distinctes et journali^res, jusqu’au deperissement de cette partie. 

An den Fruchtknoten aber habe ich entweder gar keine, an andern nur ganz 
geringe Temperaturerhöhung finden können; dessgleichen konnte ich auch, wenn ich 
das Thermometer in die unverletzte Blüthe bis in den Spathenkessel einsenkte (also 
bis auf den Grund des Blüthenstandes) keine oder nur eine überaus geringe (demnach 
sehr problematische) Temperaturdiflerenz finden. 

*) Zum Tlieil schon von Brongniart (Noiiv. Ann. dn Mus. d’Hist. naf. t. III, p. 7—8 des 
Sep. Ahdr.). 
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I(;li will einige Beispiele anftihren: 

Am 18. April erhielt ich an einem ganz frisch gepflückten Kolben, nachdem 
die 'rhermometer (gleichzeitig angelegt) sidh ausgeglichen (3 Uhr): 



Luftt/» 

Kolbent. 

® Staubgeft.^ 

Fruclitknotent.® 


18,4 

26,4 


21,3 

19,4 


15 Minuten später ,, 

27,2 


20,7 

19,3 


Weitere 15 Minuten „ 

27,8 


19,2 

18,8 

Am 

13. April, Abends 9 Uhr: 






LutYt.o 


Kolbent.® 

Tubusgrundt.® 


16,0 


20,3 


15,5 

Am 

15. April, Abends 6 Uhr, hach längerm Aus 

gleich: 





18,8 


30,2 


18,5 

Am 

nämlichen Tage: 






Abends 9"*^ 17,4 


30,0 


18,2 


Nachts 12 Uhr 17,4 


20,2 


18,0 


Früh 7 Uhr (164) 17,4 


16,2 


17,5 


Das war selbst hei Blllthen der Fall, die im Moment eine sehr hohe Keulen- 
teniperatur hatten. — Dieses Factum scheint mir einen Fingerzeig zu geben für die 
son.st absolut iinerklärliche Thatsache, dass manche frühere Beobachter keine Selbst- 
crwärmung finden konnten. So z. B. Treviranus. Derselbe sagt (Zeitschr. f. Phy¬ 
siologie von F. Tiedemann u. Treviranus 111. Bd., Darmstadt 1829, S. 267), dass 
er die Temperaturerhöhung versucht habe zu finden „durch Einsenkung der 
Kugel eines sehr empfindlichen Thermometers in den untern tütenförmigen Theil 
der Scheide“. Dass er unter diesen Verhältnissen keine oder nur Temperatur¬ 
unterschiede von höchstens „einem halben Grade oder Grade“ finden konnte, halte 
ich für sehr natürlich. 

Ich .will nun eine Anzahl meiner Versuche aufzählen: 

Am 26. März zeigt ein eben aufgehltlhter d. h. eben erst mit einem Schlitz 
sich öffnender Blilthenstand, an dem Kolben und Antheren durch halbseitiges Weg¬ 
schneiden der Spatha freigelegt waren, 5 Minuten nach Anlegung der Thermometer 


Zeit. 

Lnftt. 0 

Antherent. ® 

Kolbent. ® 

— 

16.8 

19,2 (2,4) 

26,0 (9,2) 

3 Minuten später 

yy 

18,8 

26,4 

5 Minuten später 


18,3 

27,0 

5 Minuten später 

16.6 

17,8 

27,3 

10 Minuten später 

yy 

17,4 

27,8 

15 Minuten später 

yy 

17,4 

28,6 

2 Stunden später 

16,5 

17,4 

26,2 
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Am nämlichen Tag, um 4 Uhr aus dem Freien entnommene BItithe, 6 Uhr voll 
offen; Keule in der Spatha, Staubgefösse durch einen Ausschnitt am Spatheukessel 
frei gelegt. 10 Minuten nach Anlegen der Thermometer: 

Lnftt.® Kolbent.*’ Staubgef.t.“ 

16,8 22,6 19,1 

Am 15. April, blühender frischer Blüthenstand, unverletzt; erst nachträglich 
wurde constatirt, dass das in den Grund der BlUthe geschobene Messinstrument den 
Staubgefässeu genau anlag. — Einige Zeit nach der Anlegung der Thermometer: 


Zeit. 

Luftt.^ 

Kolbent.^ 

Antherent.^ 


18;5 

27,3 

19,6 

( 1 , 1 ) 

6-5 

18,2 

27,3 

19,2 

( 1 , 0 ) 

030 

18,8 

27,8 


(0,4) 

033 


28,2 

yy 

(0,4) 

6 ^- 

V 

29,3 

19,3 

(0,5) 

7i> 

V 

31.7 

19,6 

( 0 , 8 ) 

7- 

V 

31,9 

19,6 

( 0 . 8 ) 

7^ 


32,1 

19,5 

(0,7) 

740 

11 

33,2 

18,3 

(0,5) 

745 

„ 

32,6 

19,2 

(•',4) 


V 

31,5 

18.9 

( 0 , 1 ) 

8^5 

yy 

30,0 

18,0 (- 

- 0 , 8 ) 


Am nämlichen Tag erhielt ich bei constanter Lufttemperatur (17,5"), an drei 
verschiedenen frischen BlUthen, Abends 5';j Uhr: 


1 . 

2 . 

3 . 


Kolbent.® Antlierent.*' 
26,2 22,2 (4,7) 

27,0 21,4 (3,9) 

30,0 21,8 (4,3) 


Am 12. und 13. April 

notire ich 

iiocli folgende 

in gleicli 

Zahlen. Von vier verschiedenen BlUthen 

: 



Lnftt/» 

Kolbeiit.^^ 

Antherent.^ 

1 . 

16,2 

19,8 

18,0 

2 . 

16,8 

31,3 

18,6 

3. 

16,0 

20,4 

15,6 

4. 

16,0 

23,7 

17,5 


Am 14. April früh 7 Uhr, ein sich eben aufrollender Blüthenstand: 


Zeit. Luflt.« 

7=’'' 16,7 

8 16,8 


Kolbent.“ Antlierent." 

19.6 

18.7 


lö,5 
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c) Die Keule oben und unten. 

Dutrochet giebt an (a, a. O. p. Jl), dass er in der Mitte der ^r«;«-Keule 
einen Teraperaturüberschnss von 7,78°, an der Stelle des Kolbens aber, wo er die 
Fruchtknoten trägt, zur gleicheil Zeit nur 1,40; demnach eine Differenz von 6,41° 
innerhalb desselben Organs gefunden habe. Sonst ist meines Wissens nur noch eine 
Angabe vonVrolik und deVriese (a.a. 0. 1836 p. 139) vorhanden, dass nämlich einmal 
(an ihrem 3. Kolben) zur Zeit, wo die Temperatur oben und aussen an der Keule 10“ 
Ueberschuss zeigte (vgl. die Tabelle derselben p. 145 unter 13. Mai 2’’"') ,Ja tempe- 
rature de la base du spadice ^tait 6,6” cent. plus hasse“. Sie knüpfen daran noch 
folgende Bemerkung: „Dans les autres parties plus basses du spadice, on ne pouvait 
pas observer d el^vation ni d’abaissement ^gaux comme on peut encore le voir pär 
les tables. Nous n’hesitons pas ä tirer de ce premier ph^iom^ne une consequence 
sur le siege de la chaleur; pour nous servir de ce terme.*)“ 

Ich war gleich bei meinen ersten Versüchen aufmerksam geworden, dass die 
obere und untere Partie der Keule selbst, die Spitze und der Theil, welcher dem 
Stiel nahe ist, wie dieser letztere .selbst, durchaus nicht gleiche Temperatur zeigen. 
So fand ich z. B. am 20. März, Abends: 

Luft. Keule oben. Keule unten. Stiel. 

16.7 31,5 24,0 21,5 

Am 21. März an eiuem andern Kolben: 

17.8 26,1 25,8 20,0 

nur V 2 Stunde später an demselben: 

17,2 26,3 25,5 19,0 

Es stellte sich also hier ein ähnliches Verhalten heraus, wie das, welches 

Dutrochet und Vrolik und de Vriese beobachtet. Es schien mir aber von Inter¬ 
esse den vollständigen Gang der Temperatur an den Keulentheilen kennen zu lernen.**) 
Die Tabellen n. 5, 6 und 7 und Tafel I lehren ihn. 

*) Nach Sachs (Exp. Phys. 296) möchte es scheinen, ala ob die Genannten noch andere 
Zahlen über diese Differenzen zwischen oberen und unteren Kolbentheilen angeführt hätten. Das ist 
aber nicht der Eall. Die Angabe von Sachs ist nicht richtig und beruht auf einer Verwechslung; die 
von ihm hervorgehobenen Zahlen sind von den beiden Forschern angeführt nicht für obere und untere 
Partien des Kolbens, sondern für innere und äussere, Oberfläche und Parenchym („chaleur intt^rieure 
et extdrieure^^). 

**) Van Beek und Bergsma (a. a. 0. p. 12. Anm. 1) machen gegen die Methode, die Tempe¬ 
ratur übereinander liegender Kolbentheile durch angelegte Thermometer zu messen, einen schein¬ 
bar sehr gegründeten Einwurf. Sie sagen: „11 nous paralt fort naturel, que des thermomötres mis en 
contact avec le spadice, aient indiquö des tempöratures croissantes depuis la base jusqu'au sommet 
du cöne; parce que les thermomötres supörieures furent exposös non seulement ä la haute temp^rature 



Wie sich aus denselben ersehen lässt^ ist an der Keule 

1. oben und unten ein selbstständiger Periodengang der Wärme vorhanden; 
die Erwärmung hebt oben zuerst an, erscheint bald darauf auch unten; 
im Laufe der Wärmesteigerung tritt oben das Maximum eher, als unten 
ein u. 8. w. 

2. ist in der Mehrzahl der Fälle oben die "remperatiir absolut höher als 
unten. 

Wie wir bereits früher sahen, tritt die Erwärmung der Antheren viel später 
ein, als die der Keule — es schreitet also bei Arum ita/iciim der Regel nach die 
Selbsterwärmung von der Sjjitze des Kolbens nach der Basis desselben fort; es findet 
demnach hier keinenfalls die Annahme der älteren Beobachter eine Stütze, dass „der 
Heerd der Wärmeentwicklung* in den Sexualorganen zu suchen sei. 

d) Oberfläche und Inneres. 

Die Angaben von Hubert (Bory p. Ob—70 und 72) und speziell die von Vrolik 
und de Vriese (a. a. 0. ISÖö, p. 189ssq.) gehen gleicher Weise dahin, dass das 
Kolben-Innere nicht, oder weniger warm sei, als die Oberfläche. Aus der Tabelle der 
Letzteren (a. a. 0. p. 144—14(3) lässt sich ersehen, dass die Ditterenz zu Gunsten 
der Oberfläche sich gewölinlich um etwa 1° dreht, nur selten (z. B. 13. Mai Xach- 
mittag 1—2 Uhr) mehrere Grade erreicht. 

Zweifelsohne treten bei der Untersuchungsmethode, auch wie sie von d(‘n 
letztgenannten Forschern angewandt wurde, von Ilubert's Methode, der die Kolben 
schälte (a. a. O. ]). 72), gar nicht zu reden, nämlich dem Anschneiden der Kolben und 

de la partie du cone qu’ils toueliaic'nt, mais encore aux couraiis ascendans d’air chaud, provenant 
dcä parties infcneiires du cOne ecliautTc‘‘. Oiid führen auch einen dies bezüglielieu physicalischen 
Versuch an. 

Der Einwurf hat gewiss theoretisch seine Berechtigung und wäre bei Feststellung minimaler 
Teniperaturdifferenzen mit in Kechniing zu zielien. Da könnte aber auch noch manches Andere 
herzugezogen worden. Ebenso gut z. B. als man den erhöhenden Einfluss aufsteigender warmer 
Luft auf das obere Thermometer in Kechnung zieht, verdiente Beachtung, dass der an dem Kolben 
oben vorbeiziehende Luftstrom durch Vermehrung der Transpiration zugleich einen erniedrigenden 
Einfluss auszuüben im Stande wäre. — 

Aber ich bin der Ansicht, dass im concreten vorliegenden Falle derlei Betrachtungen gar nicht 
ins Gewicht fallen. Will man ernstlich glauben, dass die Diflerenz von 77*2® zu Gunsten von oben 
in uuserm ersten Beispiel durch einen solchen warmen Luftstrom hervorgerufen sei? — Wie wäre es 
bei einen derartig erhöhenden Einfluss der aufsteigenden warmen Luft möglich, dass man (vgl. unsere 
Tabelle vom 26. März, n. 5a) oben auch eine geringere Wärme finde? Wie soll man sicli, um nur 
noch Eines anzuführen, erklären, dass die Temperatur oben sinkt, während sie unten nachweislich steigt? 
Man vgl. Tabelle vom 19. April n. 7 und Curventafel I n. I. 



Einlegen der Thermometer eine Reihe Resultatstörender Factoren ein, von denen 
ich mir auf den aufmerksam zu machen brauche, der bei Vrolik und de Vriese 
eintrat (a. a. 0. p. 139); Saftaustluss aus der Wunde; — ohne Zweifel auch patholo¬ 
gische Transpiration der Wunde, in einem nicht leicht zu beurtheilendeu Grade. 
Aus diesem Grunde möchte ich dem erhaltenen Resultate nicht dasselbe Gewicht 
beilegen, wie den ändern. Ich selbst» habe bei ylnon gerade entgegengesetzte Resul¬ 
tate, nämlich höhere Temperatur im Innern erhalten. — Es ist möglich, dass sich 
unsere Pflanze gerade entgegengesetzt wie Co/otasia verhält; allein viel eher möchte 
ich mein Resultat auf einen andern Umstand schieben. — Die ^/-«wkolben sind im 
Innern sehr trocken, dieselben erscheinen an der Schnittfläche nicht einmal glänzend 
feucht, geschweige denn triefend nass; die Wunde zum Einlegen des Quecksilberge- 
fässes war möglichst genau angepasst — ich möchte darnach nicht annehmen, dass 
sich an der Stelle störende Transpirationseinflilsse geltend gemacht. Aber ich 
glaube fast, die höhere Temperatur des Innern ist einfach auf Rechnung 
eines engeren Anliegens des Queksilbergefässes zu setzen. Zum Behufe 
der Feststellung der Innentemperatur gegenüber der der Obeidläche, wurde, gewöhn¬ 
lich die Mitte der Keule, zunächst oberflächlich wie gewöhnli<-h mit einem Thermo¬ 
meter belegt. Ihr diametral gegenüber in eine möglichst sorgfältig angepasste 
Ex(;avation (die etwa bis auf das Centrum der Keule reichte) ein zweites Thermo¬ 
meter gefügt. Es ist klar, dass die Berührung des letzteren eine viel grössere war, 
als die des erstem. — Es war ein einziges Mal, dass ich beide Thermometer genau 
gleich ho<;h (28,.')) stehen sah, der Regel nach stand das Thermometer in der Höhlung 
etwas höher. So z. B. 23. März, Nachmittags von 3—4 Uhr; Lufttemperatur fast 
constant 17,2. 


Zeit. 

OberHäelie. 

Höhlung. 

G.)5 

21,5 

22.0 


21,65 

22,1 

3’ 

21.75 

22,1 

3‘" 

22,0 

‘)G 4 

330 

22,9 

22.6 

340 

23,4 

23,6 

353 

23,8 

24,2 


24,1 

24,6 

4 I 8 

24,2 

24,7 


Um zu zeigen, wie verschieden die Temperatur ausfällt, je nach der Grösse 
der Berührungsfläche zwischen Keule und Thermometer ^ill ich nur folgenden 
Versuch anführen. Am 18. April zeigten Nachmittags 3 Uhr 4.') Minuten fünf kleine 

Abhandl. d. natuif. Ges. zu Halle. Bd. XV’I. g 



Keulen (bei Lufttemp, 18,4°), zwischen welche ein Thermometer, jede Keule be¬ 
rührend, eingeschohen war, eine Selhstwärme von 36,8°; ein aussen der Art ange¬ 
legtes, dass es zwischen zwei Kolben jeden derselben berührte 31,2°; an jeden der 
Kolben einzeln angelegt 29,1 und 28,0°. 


Die biologische Bedeutung der Wärme. 

Es ist ein glückliches Zusammentreffen, dass an unserer Pflanze, deren 
Wärmeentwicklung wir soeben näher kennen lernten, durch Delpino’s feinsinnige 
Arbeiten zugleich der Bestäuhnngsmechanismus genau bekannt geworden ist (Ulte- 
riori osservazioni sulla dieogamia nel regno vegetale. P. I p. 17—21. In Atti della 
Soc. italiana di scienze naturali in Milano Vol. XI, XII, XVI, XVII). Dieser Um¬ 
stand ermöglicht, eine, meines Erachtens, zutreffende Meinung über die Bedeutung 
des seltsamen Phänomens zu gewinnen. 

Dass die Entwicklung eines so hohen Wärmegrades in der Blüthe eine 
so zu sagen unbedeutende Nebenerscheinung sei, haben schon die ersten Beobachter 
nicht geglaubt; die ganze Erscheinung vielmehr schon mehr oder weniger deutlich 
zu den eigentlichen Blüthenvorgängen in Beziehung gesetzt. So weit sich die 
kurzen Bemerkungen derselben deuten lassen, betrachten sie die Wärmeentwicklung 
als einen Act besonders energischer Lehensäusserung der Pflanze und im engsten 
Zusammenhang mit der Befruchtung. So sagt schon Lamarck (Encycl. niethod. 
T. III p. 9, erste Spalte), dass die Wärme eintrete in der Zeit, „oii peut-ötre s'opftre 
la fdcondation‘‘. Mindestens wird diese Stelle auch von Gärtner (Versuche und 
Beobachtungen über die Befruchtungsorgane 1844 S. 157) so gedeutet. Und der Be¬ 
merkung von Saussure (a. a. 0. p. 286), dass der Wärmeraangel von Anon italkum, 
den er bei seinen Exemplaren beobachtete, „wahrscheinlich daher komme, weil die 
Pflanze niemals Früchte trage‘‘ liegt offenbar eine ähnliche Vorstellung zu Grunde. 
Decandolle (Phys. veget. II, 552) .schreibt auch C. H. Schultz (Natur d. leb. Pfl. 
II S. 185 § 226) eine ähnliche Meinung zu, was, wie schon Röper bemerkt hat, 
auf einem Irrthum beruht. Dagegen notirt er mit Recht (Phys. veget. II, 554) 
eine Bemerkung Brongniart's, der der Ansicht sei, die Wärmeentwicklung könne 
zum sichern Gelingen der Befruchtung beitragen. Nehmen wir diese unbewiesenen 
Meinungen einmal ernstlich, so muss darauf hingewiesen werden, dass der eigentliche 
Befruchtungsact wohl zu einer Zeit statt haben dürfte, wo die Wärmeentwicklung 
längst vorbei ist. Wenigstens giebt Hofmeister (Neue Beiträge. Monocotyleii 



S. G83) an: „Bei Aru?n maculatum brauchen die Pollensehläliehe zur Erreichung ihres 
Zieles mindestens 5 Tage, bei Pothos /ong/o/iu eine noch längere Zeit“. Verhält sich 
A. italicum, was allerdings nicht untersucht, aber doch wohl wahrscheinlich ist, 
ähnlich, dann dürfte selbst unter der Voraussetzung einer mit dem Erötfnen der 
Bliithe augenblicklich erfolgenden Bestäubung, der eigentliche Befruchtungsact erst 
nach dem AbhlUher. zu erwarten sein. 

Nicht plausibler erscheint die etwaige Annahme, dass die Wärmeentwicklung 
mit der Pollenentleerung in Verbindung stehe. Schon Gärtner (a. a. O. S. 1S4) 
hat bemerkt, dass dieses ein Act sei, bei dem nur „Wärmeconsumtion“ in Frage 
komme und Van Beek und Bergsma (a. a. 0. p. 11 n. .3, A^gl. oben) geben that- 
.sächlich an, dass zur Zeit der Pollenentleerung die Temperatur der männlichen 
Blüthen sich fortwährend verringert und melir und mehr der Lufttemperatur nähert. 
Die Angaben von Brongniart (a. a. 0. p. 9, Tabelle) und Dutrochet (a. a. 0. p. 73, 
Tabelle) Uber die Emission des Pollens sind mit den stattfindenden Wärmeverhält¬ 
nissen am Kolben in keine Beziehung zu setzen, wie bereits Sachs (Exp. Phys. 
S. 295) hervorhebt. — Endlich ist nach meinen Beobachtungen an Anim ifulicum die 
Wärme])eriode erloschen, bevor die Pollenkörner ausgestreut werden. 

Dagegen begreift sich die ganze Wärmeentwicklung der Aroidecn, oder doch 
zunächst des Anim italicum als eine „Bestäubungsvorrichtung“. 

Delpino hat (a. oben a. 0.) ausführlich nachgewiesen, dass unser Anim, 
analog der wohlbekannten Arisfo/ochia C/cmatitis bestäubt wird und unterscheidet 
vier Entwicklungsstadien bei dem Bestäubungsact. 

I. Die Blüthe öffnet sich und duftet. Aufnahme der polleiibringenden Gäste; die 
sich aufrollende Spatha dient als Fahne (Wegweiser), der Kolben als „Leitstange“, 
der Spathenkessel als Kerker, durch die im Hals stehenden Haare gesperrt. 
Die Narbe ist reif, die Antlieren geschlossen (Protogyne Blüthe). 

H. Die Narbenhaare zergehen, an ihre Stelle tritt ein Ziickertropfen für die Thicre. 
Antheren noch geschlossen; Sperrhaare im Kesselhals noch frisch. 

III. Die Antheren entleeren sich, die „Parastemonen“ sperren noch. 

IV. Die Sperrhaare welken, die jiollenbeladenen Diiüeren werden entlassen. 

?]s ist nun kein Zweifel, dass das, was schon Delpino andeutete, richtig ist: 
Die Wärmeentwicklung ist ein Mittel, die bestäubenden Thiere anzu¬ 
locken bezw. zu veranlassen, in den Blüthenkessel hinabzüsteigen. Denn 
1. Die Wärmeerzeugung ist an das erste und ausschliesslich an das erste der An¬ 
lockung der Gäste gewidmete Stadium geknüpft. Ich Inauche nur auf die an- 



5G 


gehängten Tabellen und die dort aufgeführten „Bemerkungen“ hinzuweisen, 
welche das Verhalten der Wärme zu dem Bestäubungsstadium klar legen. 

2. Sehr charakteristisch beginnt die Wärme da, wo sie zunächst nützlich sein kann, 
an der Spitze des Kolbens, auf den die Mücken bekanntlich auffliegen; und sie 
tritt hier am Kolben am stärksten auf. 

3. Die Wärmeentwicklnng tritt, wie das Stadium I selbst, nur einmal auf und 
dauert nur so lange als dieses. 

Das von jeher angestaunte Phänomen, das ohnehin vom allgemein physio¬ 
logischen Standpunkt nichts Wunderbares mehr enthält, verliert seinen letzten 
Rest von Sonderbarkeit, wenn es unter die zahlreichen höchst ingeniösen 
Mittel eingereiht wird, welche die Fremdbestäubung zu vermitteln bestimmt 
sind; ein Gebiet, wo die Pflanze wie man sieht, alle ihre zu Gebote stehenden 
Mittel zur Erzeugung ausserordentlicher und kostbarer Eflecte vereinigt. 


Resultate. 

1. Der Kolben von Aruni iia/'icurn hat eine selbstständige, von äussern 
Factoren (Licht und Wärme) unabhängige Wärmeperiode. 

2. Die Wärmeentwicklung ist an die Zeit des Aufblühens und das 
erste Delpino’sche Bestäubungsstadium geknüpft; gewöhnlich be¬ 
ginnt sie gegen die Abendzeit, dauert unter Erreichung eines vor¬ 
mitternächtlichen Maximums die Nacht über; am Morgen ist der Kolben 
der Regel nach wieder kalt. Wiedererwärmung findet nicht statt. 

3. Der Anfang der Erwärmung findet an der Keulenspitze statt; von da 
schreitet sie ziemlich rasch nach abwärts. Auch ist es die Spitze der 
Keule, welche die grösste Wärme (beobachtetes absolutes Maximum: 
44,7“C, höchster beobachteter Ueberschuss: 27,7®C) entwickelt, von 
da abwärts nimmt der Erwärmungsgrad ab; die Staubgefässe sind 
wenig, die Pistille kaum erwärmt. 

4. Die Kolbenerwärmung ist eine Bestäubungseinrichtung. 



Beobachtiiiigstabellen. 

1. Versuch am 24. ^lärz. 

Ein BlUtheiistaiul, der im Laufe des Vormittags die Spatha um den Kolben 
lockert, um 2 Uhr sich deutlich aufzurollen beginnt, hat um 3'U Uhr nur noch wenig 
Ubereinandergeschlageue Spatharänder, und beginnt ganz schwach zu duften. Das 
Thermometer wird in der oberen Hälfte des Kolbens angelegt und steigt in wenigen 
Minuten (bei Lufttemp. 16,2) auf 19,1“ C. 


Beobachtungs- | 
zeit. 1 

Ljit’tteiui). 

C«. 

Kolbcn- 

teinperatiir. 

Ueborsehnss. 

Temp.-Steigerung 
von 5 zu 5 Min. 

Bemerkungen. 


165 

19,8 

3,3 

0,2 

0,2 

0,3 

0,1 

0,1 

j 

350 

16,0 

20,0 

3,0 

1 

355 

16.6 

20,3 

3,7 


4P 

16,6 

20,6 

4,0 


45 

16,8 

20,9 

4;1 


415 

16,7 

' 21,0 

4,3 


425 

16,6 

21,3 

4,7 

0,2 


430 j 

16,6 

21,6 

5,0 

0,3 

Der charakteristische Blüthen- 

435 1 

16,6 

1 21,9 

5,3 

0.3 

0.2 

0 35 

0,4 

0,4 

0,3 

04 

0,3 

0.5 

0,5 

0,3 

0,4 

0,3 

0,4 

0,3 

geruch tritt deutlich hervor. 

410 

16,8 

22,3 

5,5 

1 

450 ^ 

16,7 

22 9 

, 6,2 


455 

16,6 

23,2 

i 6,6 


5 p 

16,6 

23,6 

i 7,0 


5’ 1 

16,6 

23,9 

7.3 


5'« 

16,6 

1 24,3 

1 7.7 

1 

‘ 

16,6 

24,6 

8,0 


5>o 

lü,6 

25,1 

1 85 

1 

525 

16,6 

25,6 

9,0 


530 

' 16,6 

25,9 

i ' 9,3 


535 

16,6 

26,3 


1 

5^^ 

165 

26,8 

t 

10,3 


50O 

16,5 

27,2 

10,7 


555 

16,55 

1 27 6 

1105 

Der Blüthengeruch ist bis auf 

6P 

16,6 

27,95 

11,35 

0.35 

einige Decimeter Entfernung 

6^ 

1 16,6 

28,3 

11,7 

bemerkbar. 

6to 

16,6 

1 28,5 

11,9 

0,2 

0;3 

0,3 

1 Beginn der Dämmerung. 


1 16,6 

! 28,8 

12,2 


620 

1 16,6 

29,1 

12,5 
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Beobachtungs¬ 

zeit, 

Luftteiiip. 

0*. 

j Kolben- 
teinperatur. 

Ueberschiiss. 

Tenip.-Steigerung 
von 5 zu .) Min. 

Bemerkungen. 


ir ,,6 

1 

29,1 

1 

j 12,5 

0,0 

0,0 

0,4 

0,15 

0.2 

0,1 

0,15 

0,1 

0,2 

0,1 

01 , 

0,1 1 

0,15 1 

0.1 1 

0,1 = 

0,25 ' ! 

0,1 

1 

1 

6^10 

16,6 

29,1 

j 12.5 


635 

16,6 

29,5 

12,9 


640 

16,6 

29,65 

i 13,05 1 

Von 6 «— 6 ^® continuirlich ge¬ 

650 

16,6 

29,85 

1 13,25 

stiegen , 6 ^® Maximum des 

655 

16,6 

29,75 

13,15 

1 Uebersebusses. 

6 ^' 

j 16,6 

29,60 

13 0 

1 

7P 

■ 16,6 

29,5 

12,9 ' 

^ Geruch beginnt entschieden ab¬ 

7^ 

16,6 

29.3 

12,7 1 

zunehmen ; ist aber immer 

7" 

i 16,6 

29,2 

, 12,6 

noch stark. 

715 

16,6 

29 1 

12.5 


720 

16 6 

29,0 

124 


723 

16,6 

28,85 

12,25 

1 

725 

' 16,6 

28,75 

12,15 


72 - 

1 16,6 

28,65 

12,05 


733 

! 16,6 

28,4 1 

' 11,8 


730 

16,6 

28.3 

11.7 


740 

16,6 

28,2 

11.6 

0.3 

0,13 

0.1 


745 

16,6 

27.9 

1 11,3 


9«’ 

16.4 

25.4 

9,0 


95 : 

915 * 

16,4 

25.3 

8,9 


0.25 

16,4 

24.8 

8.4 


1125 1 

i 15,9 

17.7 

1.8 ^ 


Geruch sehr bedeutend abge¬ 


1 16,4 

17,9 1 

1 1 

1.5 i 

0.12 

schwächt. 

1150 

16,4 

17.75 

1.35 1 


1155 

125 

16.4 

17.6 

1.2 

0.15 

0,05 

1 


16.4 

17.5 

1,1 


12 »^^ 

16,4 

17.35 

0.95 1 

1 


12 *‘ 

16,4 

17.2 

0.8 

1 


1230 

16.4 

16.9 1 

0,5 

0,06 


12 « 

16.4 

16.7 

0.3 

Geruch noch ganz schwach. 


Am Sclilusse des Versuchs, Nachts 12^^ Uhr, sind die Staminndialliaare völlig 
frisch, die Anthereii unverstäubt, die Narben mit strahligen Haaren bedeckt. 
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2. Versuch am 25. März. 

BlUthenstand, gegen Mittag aus dem Freien geholt, noch nicht geöffnet 
Thermometer 3** angelegt, steigt (bei Lufttemp. 15,7®) auf 18,5®, und geht, während 
die Luft allmählich bis 16® steigt, langsam auf: 3^’= 17,7; 3^*^= 17,3; 3‘®= 17,0; 

3« = j j Q herab. 


Beobachtungs¬ 

zeit. 

Lufttemp. 

C‘'. 

Kolben- 

tempcratur. 

Ucberschuss. 

Temp.- 8 teigeriiiig 
von 5 zu 5 Min. 

Bemerkungen. 

415 

16,1 

16,8 

0,9 

0,2 


425 

16,2 

17,5 

1,3 


4-29 

16,2 

17,7 

1,5 

0,1 


432 

16,2 

17,8 

1,6 


4 -15 

16,3 

17,8 

1,5 

0,05 


445 

16,3 

17,9 

1,6 


449 

16,3 

18,0 

1,7 

0,1 


451 

16,3 

18,1 

1,8 


454 

16,3 

18,2 

1,9 

0,10 

0,6 

0,4 

0,5 

0,4 

0,5 

0,6 

0,6 

0,5 

0,5 

0,6 


5»' 

16,3 

18,5 

2,2 


5" 

16,2 

19,0 

2,8 



16.2 

19,4 

3,2 


515 

16.2 

19,9 

3,7 



16,2 

20,5 

4,3 


5>.s 

16,2 

21,0 

4,8 


5:10 

16.2 

21,6 

5,4 


535 

16,2 

22,2 

6.0 



n 

22.7 

6,5 



1 

! 

23,2 1 

1 7,0 


500 

n 

23,8 

7,6 


5^^ 

n 

24,2 

: 8,0 

0,4 

0,2 

Steigt schon um 5'‘” auf 24,4. 

6 »’ 

rj 

24,4 i 

8,2 


6 “ 

n 

24,4 

8,2 



6 ^ 

n 

24,5 i 

8,3 

0,1 


6 " 

1 

1 

24,5 

8,3 


6 ^ 

1 

‘ n 1 

24,6 

8.4 

0,1 

1 

(510 

•y ' 

24,6 

8.4 



n 

24,6 

8,4 

1 0,0 


ßiö 

n 

24,6 

8,4 


6 '^ 


24,6 

8,4 

0,1 


ß-2U 


24,7 

8,5 


6-22 

7) 

24,7 

8,5 

0,05 



n 

24,75 

8,55 


62 ' 

ff 

24,8 

8,6 

j 0,05 

I 0,1 


030 

\ 

n 

24.8 

8,6 


(>40 


25,0 

8,8 


643 

n 

25,1 

8,9 

0,1 


6 ^^ 

n 1 

25,2 

9,0 
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Beobachtungs- 

Zeit. 

Luftteiup. 

CO. 

Kolbeii- 

teuiperatur. 

Ueberschuss. 

Tenip.-Steigening 
von 5 zu 5 Min. 

Bemerkungen. 

ß .«>5 

16,2 

25.5 

9.3 

0,15 



n 

25,6 

9,4 

0.15 


7-^ 

r 

25.9 

9.7 


7* 

r 

26,0 

9.8 


7^ 

n 

26.3 

10.1 


710 

r 

26.5 

10.3 

0,15 


712 

r 

26.6 

10,4 


»^15 

r 

26.7 

10.5 

0,1 


71- 

r 

26.8 

10.6 


720 

r 

26.9 

10.7 


721 


27.0 

10.8 


72:» 

r 

27,1 

10.9 



726 

r < 

27.3 

11.1 



730 

r 

27.5 

11.3 



733 

r 

27.6 

11.4 



737 

r 

27,75 

11.55 


742 

r 

27,9 

11,7 


745 

r 

27.9 

11.7 i 

747 

n 

27.95 

11.75 1 

750 

r 

r 

1 

- 1 

753 

r 


1 

755 

r > 

' 28.0 i 

11.8 j 

8‘- 

r 

28.1 

11,9 


^ 1 

28.25 

12.05 1 

8^ ! 

n 

1 28.3 

12.1 


8‘" 1 

r 

28,3 




8”» 1 

r 

28,35 I 

12.15 


Wärmemaximum. 


r 





y2:; 

r 

28.3 

12.1 



y 26 

i ^ 

28,25 

12.05 



g 30 

1 

' r 

28,20 

12.00 




r 

28.15 

11.95 



835 ; 

r 

28.10 

11.9 



8^*^ 1 

r 

.. 




8^^ ! 

r 

28,05 

11.85 



846 

r 

28,0 

11,8 




ri 





853 

r 

27,95 

11.75 



855 

n 

27,9 

11.7 



930 , 

' 15,8 

27.1 

11.3 



10-^0 1 

i 15.8 

, 26.4 

10,6 




16,2 

26.6 

10.4 



11»’ 

16,2 

26.6 

10.4 



26/3 1*^ 

15,8 

23,8 

8,0 



63° « 

15,3 

15.1 

0,2 
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Am Morgen, mit Abbruch des Versuchs, rocli die Blilthe nur noch ganz 
schwach, im Uebrigen war sie ganz friscli, die Staminodialliaare steif, die Antheren 
geschlossen, die Narbenhaare strahl ig. 


3. Versuch. 

Hierzu Taf. II ii. IV. 

Ein Blüthenstand, der Abends starke Neigung zum Aufrollen zeigte, wurde 
über Nacht in s Freie gelegt, und schien Morgens völlig unverändert. — Er wird wie 
gewöhnlich behandelt (Thermometer in Mitte des Kolbens). Nach einigen Minuten 
beobachtet, zeigt er nun eine sehr rasch verlaufende Wärmeperiode. 


Beobac-litunf?s- 

zvit. 

Lufteiiip. 

C«. 

1 Kolben- 
' tenipenitiir. 

1 

1 Uebersehuss. Bemerk unsren. 

' 1 

^34.1 

15.8 

19.6 

3.8 


y, 

20,4 

4,6 


r* 

21,1 

i 5,3 ' 

637 

r 

21.7 

5.9 

6:is 


22.5 

6.7 


1 ” 

23,1 

7.3 


1 r* 

2.3.6 

7,8 1 

641 

r 

24.1 

8,3 1 

642 

n 

24.6 

8.8 



25.1 

9,3 i 

6^^ 

1 ” 

25,35 

9.55 

445 

1 

25,5 

9,7 i 

64« 

n 

25.6 

9.8 i 


n 

25,7 

9,9 Maximum der Erwilrmung. 


\ 

1 n 

25,7 

9,9 

649 

1 ^ 

25,65 

9,85 

630 

! ” 

25,5 

9,7 ‘ 


r 

25.4 

9,6 


1 

1 ” 

25,25 

9,45 

633 


25,1 

i 9.2 

: 

1 

1 n 

24.95 

9,15 

6^^ ! 

1 

n 

24.8 

9.0 


T> 

24,7 

8,9 

i 

r 

24.5 

8.7 1 

6’^ 1 

n 

24,3 

8,5 ‘ 

659 

r 

24.2 

8,5 

7 :. 

T. 

24.0.5 

8,25 

7' 

r 

2:4..50 

1 

7.7 1 

711 t 

r 

23,0 

7,2 

71 s 

r 

22,1 

6.3 , 

8 ^ 

15,6 

1 18,3 

2,7 

820 


17,95 

2,15 

Abhandl. d. nalurf. Ges. 

zu Halle. Bd. XVI. 
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BeobachtiiDgs- Liiftteinp. 
zeit. * ^ 


Kolbeii- 

temperatiir. 


Ucberschiiss. 


Bemerkungen. 


8'i* 

n 

17,7 

1.9 


15,9 

17.4 

1.5 

8*^ 

16,0 

1 17,65 ; 

1,85 

8 ^- 


i 17,-’0 

1,2 



4. Ver.sucli am 18. März. 



Hierzu 

Taf. 11 n. III. 

Beobachtungs- : 
zeit. 1 

1 Lufttemp. 

' C®. 

Kolbeii- 

temperatur. 

i üeberschiiss. 

j Bemerkungen. 

3-’ 

18,4 

1 19,8 

1 1,4 



18,6 

! 20,2 

1 1,6 

3,e, 

1 18,4 

20.5 

2,1 

3^^ 

,5 

20,8 

2.4 

3 ^’ 

n 

21,0 

2,6 

365 

»» 

21,2 

2,8 

4>’ 

18,3 

21,4 

3,1 

4* 

' r. 

21,6 

3,3 

410 

18,5 

21.8 

3.3 

4t3 


22,1 

3,6 

420 

18,6 

' 22,3 

3,7 

430 

18,8 

22,8 

4,0 

435 

i ” 

23,0 

4,2 

445 

n 

23,3 

1 4,5 

46 O 

n 

! 23,5 

4,7 

5‘^ > 

n 

' 23,9 

5,1 

5 ^ 

r 

24,2 

5.4 

5*^ 

! 18,7 

24,5 

5,8 ! 

5‘^ 

n 

•24,7 

6,0 


n 

24,8 

6,1 


n 

24,9 • 

6,2 

530 

18,8 

25,1 

6,3 

535 

18,6 

25,5 

6,9 

540 

- 

25,7 

7,1 

54.6 

18,8 

26,0 

7,2 


550 

18,7 

26,3 

7,6 


563 

18,6 j 

26,4 

7.8 


558 


26,3 

7,7 


65 

n 

26,4 

7,8 


610 

n 

26.5 

7,9 


616 

r> 

26,6 

8,0 

Maximum d^s Wärmeüberschusses. 

6*25 

\ 

26,5 

7.9 


630 

r 

26,3 

7.7 


632 

n 

26,1 

7.5 1 
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635 

18.6 

26.0 

7,4 

6 ^^ 

1 

25,9 

7,3 


1 

-5,6 

7,0 

653 

n 

25.4 

6,8 

7e 

. 

25,.S 

6.7 

7^ 

18,4 

25.2 

6,8 

710 

r. 

25.1 

6.7 

750 

18,0 

23,6 

5.6 

gi(. 

T? 

2.3,4 

5,4 


1 r> 

23.3 

5,3 


n 

23.2 

5.2 

832 

r 

23,0 

5.0 

83S 

r 

22.9 

4 9 

1130 

17.8 

19.6 

1,8 

l30 


18.6 

0.8 

7^ 

17,1 

16,6 

— 0,5 


Am Morgen die Aiitheren nocli geschlossen, aber die Narben theils haar- 
theils tröpfebenbedeckt. 


5a. Versuch am 26. März. 

Taf. II n. 111 . 

Ein frisch um 4 Uhr Nachmittags dem Freien entnommener Bliithenstand, 
eben im Aufrollen soweit vorgeschritten, dass ein kleiner Schlitz zwischen den Spatha¬ 
rändern den Kolben sichtbar werden lässt. Die Thermometer oben und unten am 


Kolben angebra(*ht beginnen sofort zu steigen und zeigen nach 4 Minuten continuirlich 


beobachtet den folgenden Lauf. Lufttemperatur mit geringen Schwankungen um 16,8°. 


Beobat-htungs- Kolbentemp. | Kolbeiitemp. Differenz zu Gunsten 

zeit. oben. , unten. von unten. 


5’^^ 

25.0 

28,05 

1 3,05 

5-^ 

25.8 ' 

28,4 

2,6 

520 , 

1 *^ 6.2 1 

28.6 

, 2,4 

530 1 

: 26,6 i 

28,7 

2,1 

532 

26.85 I 

28,8 

1,95 

535 

27,2 ' 

28.95 

1,75 

5^' 

j 27,5 

29,2 

1.7 

539 

27,7 

29.3 

1,6 

541 

27,9 

29,6 

1,5 

5^’ 

1 ' 28,5 

30,3 

1,8 

550 

; 28,7 

30,5 

1.8 

554 

1 28,9 

30,85 

1,95 


Bemerkungen. 


9 * 
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Be(>baehtiings- 

zeit. 

1 Kolbeiitemp. 
oben. 

1 Kolbenteinp. , Differenz zu Gunsten 
unten. | von unten. 

! Bemerkungen. 

556 

! 29,0 

31,0 

2,0 


556 

29,0 

31,2 

2,2 

Wärmemaxinium oben (12,2‘’)- 

61’ 

28,9 

31,3 

2,4 



2S.8 

31,4 

2,6 


6« 

' 28,7 

31.6 

2,9 


6 " 

, 28,6 ! 

31,7 

3,1 


614 1 

28,5 1 

31,8 

3,3 

bei Lufttemp. 16,7 ist der Wärme¬ 

6'* 

28,25 1 

31,8 

3.55 i 

überschuss jetzt unten (15,1‘^C). 

620 

28,1 ’ 

31,75 

3,65 


623 

27,9 1 

31,6 

3,7 1 


626 

27,5 

31,3 

3.8 


630 

27,3 1 

31,3 

3.9 1 

! 

1 

63* 

26,8 

30,8 

4,0 


8 '’ 

20,6 1 

1 24,1 

3,5 i 

i 


5b. Versuch am 27. März. 

Der beobachtete Blüthenstaiid ist mit einem etwa 1 cm weiten Schlitz geöffnet, 
die Thermometer etwa 3‘/2 cm von einander entfernt, am obersten und untersten (dem 
Hals nahen) Ende des Kolbens angebracht und werden nach einigen ]\[inuten sofort 
beobachtet. 


Beobfichtiings- I KoUientemp. Kolbeiitemp. Diflereiiz zu (lunsteii I 
zeit. oben. unten. i von oben. 


g35P 

26,6 

23,8 

! 2,8 

Die Differenz fällt hier zu Gunsten 

832 

26,4 

23,4 

1 3.0 

von oben. 

842 

25,0 

22,8 

j 2.2 

Die Lufttemperatur in einem Ver- 


25,6 

22,0 

3,6 

suche weiter oben notirt. 

8-55 

25.8 

21,7 

4,1 


9^ 

26,0 

21,6 

4,4 


915 

’ 26,1 

21,7 

i ■'’4 


10'« 

29,2 

21.8 

7,4 


5c. Versuch am nämlichen Tage, in ganz gleicher Art. 

Beobaehtuugs- 

zeit. 

Kolbentemp. 

oben. 

1 

Kolbentemp. 

unten. 

1 

Differenz zu Gunsten 

1 von oben. 

Bemerkungen. 

5‘^ 

•J2,4 

21,8 

0.6 


5‘^ 

22,7 

21.8 

1 0,9 


522 

23,4 

22,2 

1,2 


5 « 

23,7 

22,4 

i 1,3 
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Beobachtungs- 

Zeit. 

j Kolbenteuip. 
oben. 

Kolbentemp. 

unten. 

1 Differenz zu Gunsten Bemerkungen, 

j von oben. , ^ 

5-28 

23,9 

22,6 

1,3 1 

531 

24,3 

22,8 

1,5 j 


24,0 

22,9 

1,6 1 

538 

24,8 

23,1 


^ 4 0 

2o,2 

23,4 

* 1,8 

553 

25,6 

23.8 

1 1 

55h 

25.8 

24,0 1 

1 1,8 1 

61' 

25,9 

24,1 ' 


6" 

26,0 

24,4 

3,6 


25,7 

24,4 1 

1.3 

630 

25.0 

24,2 

0,8 


5(1. Versuch am 22. März. 


Der Bliitheiistaiul war ursprünglich nur mit einem Thennometer in der oberen 
Hälfte des Kolbens versehen worden; erst nachträglich wird ein zweites in der 
unteren Hälfte angefUgt (kurz vor 6 Uhr). 


Bcobaehtungs- 

zeit. 

Kolbentemp. 

oben. 

Kolbentemp. 

unten. 

Differenz zu Gunsten 
von oben. 

Lufttemperatur. 

Ueberschuss. 

5P 

30,2 



18,2 

12,0 

530 

30,2 



18,1 

12,1 

5^^ 

30,5 



18,0 

12,5 

6P 

28.2 

i 26,5 

1 1,7 : 

! 17,7 


630 

27,7 

26,0 

1 1,7 

17,6 


6^^ 

27,9 

26,5 

1,4 

17,7 


8 P 

24,3 

23,6 

1 0,7 

1 

! 

8^5 

23,6 

, 22,8 

i 0,8 




5e. Versuch am 2(5. März 


mit einem im Oeftneii begriffenen Blüthenstand, Thermometer, wie gewöhnlich ein¬ 
ander gegenüber, aber nur um die Länge des Quecksilbergefasses in der Höhe von 
einander stehend. — Nach 5 Minuten begonnen. 


Beobachtungs¬ 

zeit. 

Kolbentemp. 

* oben. 

1 Kolbenteuip. 
unten. 

1 Bemerkungen. 


23,3 1 

23,7 

Die Differenzen sind gering, und 

840 

22,3 

22,6 

fallen meist zu Gunsten von unten 

8 ^’> 

21,9 

22,0 

aus. 

g50 

1 21,7 

21,7 


95 

21,9 

21.9 

' 

925 

22,1 

22,1 







Bcohachtungs- 

zeit. 

Kolbentomp. 

oben. 

Kolbeiitemp. 

unten. 

Bemerkungen. 

932 

! 22,7 

22.5 


93 s 

22,3 

22.3 


945 

! 23.0 

1 23.0 


95f. 

23.4 

23.4 


103 

! 23.7 

23.7 



26,1 

26,2 



19.6 

20.8 

i 

ß.30a 

. 18.2 

17.6 

1 


6. Versuch am 

27. März. 


Hierzu Taf. I n. II. 

Blllthenstand seit Tagsvorher im Wasser stellend, noch zusammengerollt, aber 
im Aufrollen begriffen. 

Als die Thermometer 1^* Nachmittags angelegt worden, zeigt die Luft 16,8, 
der Kolben oben und unten gleiche Temperatur nämlich 18,7. Nach wenigen Minuten 
beginnt das Sinken und um 2^* die regelmässige Beobachtung. 


Beobacht.- 

zeit. 

Lufttemp. 

C«. 

Obere Kolbent. 
absolut. 1 üebersch. 

Untere Kolbent. Differenz zw. 

absolut. 1 Ueberseh. oben u. unten. 

Bemerkungen. 

245 

16,8 . 

15,4 

15.4 


255 

16,8 

15,9 

15.6 


238 

17.0 

16,1 

15.7 i 


^10 

17,2 

16.1 ' 

15.8 


330 

16.8 

16.1 

15.8 


33.> 

16,8 

16,2 

15.8 


340 

16.8 

16,3 

15.9 


345 

16,8 

16,35 

16.9 

1 1 

35ü 

16.9 

16,4 

16.0 


355 

16,9 

16,45 

16,1 


4P 

16,9 

16.55 

16.15 


45 

16.95 

16.6 

16.2 


410 

17,0 

16,7 

16.25 


420 

1 17,1 

■ 16.85 

16.45 


430 

17,1 

17,0 

16.55 


440 

17,1 

17.05 

16.65 


450 

17,1 

16,9 

16,55 




17,1 

16.8 


16.5 




17.1 

16,9 


16.5 


522 

17,1 

17.0 

16,6 


530 

17,0 

17,15 

0,15 

16,65 


53.5 

16,9 

17,3 

0,4 

i 16,65 





Heobaelit.- 1 
zeit. 

Luftteuip. 
c«. 1 

Obere t 
absolut. 

Lolbent. 

Uebersch. 

Untere ] 
absolut. 

Kolbiuit. 

1 Ueberseh. 

Differenz zw. ' 
oben 11 . unten. ' 

Bemerkungen. 

5^» 

16,8 1 

17,4 

0,6 

16,7 





16,75 

17,0 

0,95 

16,8 

0,05 

0,9 


55-2 

16,7 

17,9 

1,2 

17,0 

0,3 

0.9 


6 «* 

16,7 

18,1 

1,4 

17,1 

0,4 

1,0 



16,7 : 

18,7 

2,0 

17,4 

0,7 

1,3 


6^^ 

16,7 1 

19,0 

2,3 

17,6 

0,9 

1,4 



16,7 

19,5 

2,8 

17,7 

1,0 

1,8 



16,8 

20,1 

3,3 

18.0 

1,2 

2,1 


6 :u 1 

17,0 

20.7 

3,7 

18,3 

1 1^3 

2.4 


^bb 

16,6 

2J,9 

6,3 

19,05 

! 2,45 

3,85 


730 

16,3 

25,0 

8,7 

19,95 

i 3,65 

5,05 


740 

16,5 

25,4 

8,9 

20,2 

3,7 

5.2 


750 

16,6 

25,7 

9,1 

20,5 

3,9 

5,2 

Oberes Maximum. 

753 

16,8 

25,8 

9,0 

20,8 

' 4,0 

5,0 


8 ^ 

16,6 

25,7 

1 9,1 

20,95 

4,35 

4,75 


8 »^ 

16,8 

25,7 

8,9 

21,15 

4.35 

3,55 


8*20 

16,8 

1 25,7 

8,9 

21,3 

4,5 

4,4 


8 -^ 

17,0 

26,12 

9,12 

21,35 

.4,35 

4.85 

Unteres Maximum. 

8*28 

17,1 

25,9 

8,8 

21,25 

4,15 

4,75 

1 Zwisclien 8 ^® und 8 ^^ war 

833 

16,9 

25,6 

8,7 1 

21,3 

4,4 

4,3 

die Temperatur oben ein¬ 

835 

! 16,95 

25,65 

8,70 

21,4 

4,45 

4,25 

mal rasch auf 26,6 ge- 

838 

17,0 

25,9 

8,9 

21,35 

4,35 

4,55 

1 

; stiegen! 

843 

! 16,8 

25,9 

9,1 

21,4 

4,6 

4.5 


850 

; 16,8 

25,8 

9,0 

21,4 

4,6 

4,4 


855 

i 16,8 

25.55 

8,75 

21,4 

4,6 

4,15 

! 

9^ 

i 16,8 

25,5 

8,7 

21,5 

4,7 

4,0 


913 

1 16,8 

25,1 

8,3 

21,4 

4,6 

3,7 

j 

10 “» 

16,2 

21,8 

5,6 

19,8 

3,6 

; 2,0 


1030 

16,6 

22,0 

5,4 

20,0 

3,4 

2,0 



j 16,6 

21,8 

5,2 

19,8 

3,2 

2,0 


1050 

: 16,7 

21,6 

4,9 

19,7 

3,0 

1,9 


IIP 

16,6 

21,3 

4,7 

19,6 

3,0 

1^7 


11 ^ 

16,4 

21,0 

4,6 

19,4 

3,0 

1,6 

i 

530 a 

15,8 

16,8 

1,0 

1 G .6 

1 0.8 

0.2 

' 
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7. Verbuch am 19. April. 

Hierzu Taf. I n. I. 

BlUtheimtaiid am Tag vorher gei)flUckt, seither in Wasser stehend im Zimmer. 
Als die Beobachtung beginnt, ist die Sjjatha im Aufrollen, nicht offen gewesen. Die 
Keule ist dick und kurz, wie der Blüthenstand sehr kräftig. Die Thermometer sind 


einander gegenüber und so angebracht, dass auf der Höhe, wo das Quecksilberge- 
fäss des oberen Thermometers endet, das des untern Thermometers beginnt. 


Beobacht.- 
zeit. 1 

Lufttemp. 1 

(_H)_ 

Obere Kolbent. 
absolut. 1 Ueberseb. 

* Untere Kolbent. 

, absolut. Ueberseb. 

Differenz, zw. ü i 

1 oben ii. unten. | Bemerkungen. 

1 ! 


19.2 

21,1 

1 1.9 

21.5 

2,3 



19,2 

20.8 

1,6 

21,0 

1.8 


3^^ i 

19,2 

20.6 

1,4 

20,7 

1,5 



19,2 

20.6 

1,4 

20,6 

lA 


34s 

19,1 

20.6 

1,5 

20,8 

1,7 

' 

41' 

19,0 

20.5 1 

1,5 

20,7 

1,7 


42 

19.0 

20,6 1 

1,6 

20,6 

1.6 

] 

4*' 1 

19,0 

20.6 

1.6 

20.6 

1,6 


41^ 

19,0 

20,8 

1.8 

20,6 

. 1,6 

0.2 

4 13 

19,0 1 

20,9 

1,9 

2ib65 

i ^*65: 

0,25 

4*20 

18,9 

21,1 

2,2 

20,9 

2 0 

0,2 

4‘2b 1 

18.8 

21,5 

2,7 

21,1 

2,3 

0.4 1 

430 

18,8' 

21,7 

2,9 

21,2 

2.4 

0.5 ' 

433 

19.0 

22,0 

3,0 

21,5 

1 2.0 j 

0.5 

435 1 

18,8 

22,3 

1 3,5 

21,7 

2,9 

0.6 

440 

18,8 

22,7 

1 3,9 

21,9 

' 3,1 

0.8 1 

1 

19,0 

23,0 

4,0 

1 22.1 

3,1 

0.9 

445 

19,1 

23,4 

4.3 

! 22.3 

3,2 

1,1 

400 

19,1 

23,9 

4,8 1 

22,6 

3.5 

1,3 

4.vi 1 

19,1 

24,1 

5,0 ! 

22,8 

3,7 

1.3 1 

455 

19.1 

24,6 

5,5 

23,0 

3.9 

1.6 

40'» 

19,1 

24.7 

5.6 ; 

23,1 

4,0 

1.6 

5«’ 

19,0 

25,0 

6,0 1 

23.3 

4,3 

!,7 

5- 

19,0 

25,3 

6.3 

23,5 

4,5 

1,8 i 

5^ 

19,1 

25.5 

6,4 

23,6 

4,5 

1,9 

510 

19,2 

25,8 

1 6,6 

23,8 

4,6 

2,0 : 


19,1 

26,4 

7,3 

24.0 

4,9 

2.4 


19,1 

26,7 

7,6 

24,2 

5,1 

2,5 

522 

19,0 

27,0 

! 8.0 

24.3 

5,3 

2,7 

525 

19,0 

27,4 

8,4 

24,5 

5.5 

2,9 

5-^ 

19,0 

27,6 

8,6 

24,6 

5,6 

3,0 

535 

19,0 

28,3 

9.3 

24,8 

5,8 

3,5 

53s 

19,0 

t 

28,7 

9.7 

25,0 

6,0 

3.7 


19,0 

29.0 

10,0 

25.15 

6.15 

' 3 85 

545 

19,0 

29,5 

10,5 

29,5 

6,5 

4,0 
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obacht.- 

zeit. 

Luftteiup. 

C«. 

Obere Kolbent. 
absolut. 1 Uebersch. 

Untere 

absolut. 

[kolbent. 

Uebersch. 

Differenz zw. 
oben u. unten. 

Bemerkungen. 

550 

19,0 

29,8 

10.8 

25,7 

6,7 

^1 


555 

r 

30,25 

11,25 

26,0 

7,0 

4,25 




30,5 

11.5 

26.15 

7,15 

4,35 


G‘ 

n 

31,0 

1*2.0 

26.5 

7,5 

4,5 


6'2 

r 

31,3 

1*2.3 

26,8 

7,8 

4.5 


r 

31,7 

12.7 

27,0 

8,0 

4.7 


(5*0 

r 

3*2.0 

13.0 

27.1 

8,1 

4,9 


6-^ 


32,5 

13.5 

27,4 

8,4 

5,1 


6-Ö 

r 

32.b 

13.6 

27.5 

8,5 

5,1 



r 

32,7 

13,7 

27.65 

8,65 

5,05 

630 

r» 

3*2,7 

13,7 

27.9 

8,9 

4,8 


033 

1» 

32,8 

13.8 

28,0 

9,0 

4,8 


635 

r 

33,0 

14,0 

28.1 

9,1 

4,9 


040 

r> 

33,2 

14,2 

28.2 

9,2 

5,0 


6^3 

r 

33,4 

14,4 

28,4 

9,4 

5,0 



n 

33,6 

14.6 

28.5 

9,5 

5,1 


6^^ 

r. 

33,6 

14.6 

28.6 

9,6 

5,0 

050 

n 

33.7 

14,7 

28,8 

9,8 

4,9 


6->2 

7i 

34,0 

15.0 

28.8 

9,8 

5,2 


6^* 

r 

34,1 

15,1 

28,85 

9.85 

5,25 

Maximum der Differenz 

056 

r 

34,2 

15,2 

29.1 

10,1 

5,1 

zwischen oben and unten 

05J, 

r 

1 

34.4 

15,4 

29.2 

10.2 

5,2 

zu Gunsten von oben. 

7I' 

1 

r 

34,5 

15,5 

29,3 

10,3 

5,2 


73 

r 

34.6 

15,6 

29.6 

10,6 

5,0 


7" 

r 

34,4 

1 15,4 

29,7 

10,7 

4,7 


70 

r 

34,6 

15,6 

29.9 

10,9 

4,7 


7‘ 


34,7 

15,7 

29,9 

10.9 

4,8 


79 

r 

34,8 

15,8 

30.0 

11,0 

4,8 


7 K» 

r* 

34,9 

15,9 

29.9 

10,9 

5,0 


711 

" 1 

35,0 

16,0 

30,0 

11,0 

5,0 


712 

I 

34.9 

15,9 

29.9 

10.9 

5,0 


714 

r ! 

34,9 

15.9 

30,1 

11,1 

4,8 


7I6 


34,9 

15.9 

30,2 

11,2 

4,7 


71s 


34.9 

15.9 

30.3 

11,3 

4,6 


720 

19,1 

34.85 

15.85 

30.5 

11.5 

4,35 


723 

r 

35,1 

16.0 

30.5 

11,4 

4,6 


723,5 

r 

j 35.2 

16.1 

30,5 

11,4 

4,7 

Maximum oben am Kolben. 

725 

r 

35,0 

15.9 

30.6 

11,5 

4,4 


726 

n 

34.9 

15,8 

30,7 

11,6 

4,2 



r 

34.8 

15,7 

30,7 

11,6 

4,1 


72s 

r 

34,9 

15,8 

1 30,8 

11,7 

4,1 


730 

n 

35,0 

15,9 

31,0 

11,9 

4,0 


732 

V 

35,1 

16,0 

30,9 

11,8 

4,2 


733 

r 

34,9 

15,8 

’ 31,1 

1*2,0 

3,8 



Abhandl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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Beobacht.- 

zeit. 

Lufttemp. 

C«. 

Obere Kolbent. 
absolut, j Uebersch. 

Untere Kolbent. 
absolut Uebersch. 

Differenz zw. 
unten u. oben. 

Bemerkungen. 


19,1 

34,9 

15,8 

31,0 

11,9 

3,9 


730 

19,0 

34,8 

15,8 

31,1 

12,1 

3,7 


'73s 

n 

34,7 

15,7 

31,2 

12,2 

3,5 


'740 

n 

34,7 

15,7 

Ol,2 

12,2 

.3,5 


743 

n 

34,5 

15,5 

31,2 

12,2 

3,3 


715 

T 7 

34,7 

15.7 

31,2 

12,2 

3,5 


7^" 

n 

34.5 

15,5 

31,2 

12,2 

3,3 


748 

n 

34,4 

15,4 

31,3 

12,3 

3,1 


751 


34,4 

15,4 

31,3 

12,3 

3,1 


704 

Tf 

34,1 

15,1 

31,4 

12,4 

2,7 


755 

n 

34.0 

15,0 

31,5 

12,5 

2.5 


75« 

n 

34,1 

15,1 

31,55 

12,55 

2,55 


7:,8 

n 

34,0 

15,0 

31,5 

■ 

12,5 

2,5 


8^ 

n 

34.0 

15,0 

31,6 

12,6 

2,4 


8^ 

n 

33,8 

14,8 

31,7 

12,7 

2,1 

Maximum unten am Kolben. 

8'^ 

n 

33,8 

14,8 

31,7 

12,7 

2,1 


8^ 

t» 

33,8 

14,8 

31,7 

12,7 

2,1 


310 

Tt 

33,7 

14,7 

31,7 

12,7 

2,0 


8'* 


33,6 

14,6 

31,7 

12,7 

1,9 


8>3 

n 

33,5 

14,5 

31,7 

12,7 

1,8 


8'^ 

n 

33,4 

14.4 

31,7 

12,7 


8'^ 

n 

33,5 

14,5 

31,7 

12,7 

1,8 

820 

” 1 

33,4 

14,4 

31,6 

12,6 

1,8 


825 

n 

33,0 

14,0 1 

31,6 

12,6 

1,4 


827 

n 

33,0 

14,0 

31,5 

12.5 

1,5 


830 

n 

32,7 

13,7 , 

1 31,5 

12.5 

1,2 


833 


32,7 

1.3,7 

! 31,4 

12,4 

1,3 


835 

n 

32,7 

13,7 

31,4 

12,4 

1.3 

846 

18,8 

32,0 

13,2 

30,9 

12,1 

1,1 

8'^ 

( 

n 

31,7 

12.9 

31,0 

12,2 

0,7 


849 

n 

31,7 

12,9 

314 

12,3 

0,6 


910 

18,6 

30,5 

11,9 

30,0 

11,4 

0,5 


910 

n 

30,1 

11,5 

30,0 

11,4 

0,1 


92» 

n 

29,9 

11,3 1 

1 29,9 

11,3 

0,0 


92 ’ 

TJ 

29,6 

11,0 

29,9 

11,3' 

— 0,3 


930 

n 

29,5 

10,9 

29,8 

11,2 

— 0,3 


932 

n 

29.4 

10,8 

29,7 

11,1 

— 0,3 


935 

r» 

29,2 

10,6 

29,7 

11,1 

— 0,5 


940 

n 

29,3 

10,7 

29,5 

10,9 

— 0,2 


950 

n 

29,1 

10,5 

28,9 

10,3 

0,2 


IO«*' 

18,2 

27,9 

' 9,7 

28,0 

9,8 

— 0,1 


102- 


27,8 

j 9,6 . 

28,0 

9,8 

— 0,2 


IIP 

17,4 

27,1 

' 9,7 

27.3 

9,9 

— 0,2 


1130 

18,2 

26,1 

: 7,9 

26,6 

8,4 

— 0,5 
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Beobacht.- 

zeit. 

^ Luft^emp. 1 

1 i 

Obere Kolbent. i 
absolut. 1 Ueberseb. 

1 1 

Untere Kolbeiit. 
absolut. Ueberseb. 

Differenz zw. I 
unten u. oben. 

Bemerkungen. 

12 »’ 

18,0 

25,5 

1 

. 7,5 

25,4 

7,4 

0,1 , 


^öOa 

18,0 

22,2 

' 

4.2 

23,3 

5,3 

1,1 


5’' 

17.5 

19,2 


1.7 

19.2 

1,7 

— 00 


8 “ 

17,'6 ' 

18,5 

1 

i 

0,9 

18,5 

0,9 

o 

o 



Morgens 8 Uhr (20. A])ril) waren die Staininodien noch frisch, die Staubbeutel 
geschlos.sen, die Narben aber mit Tröpfchen bedeckt. 


S. Versuch am 19. April. 

Hierzu Taf. 11 n. I. 

Ein BlUthen.stand, dessen Keule sehr lang,.zeigt Morgens noch Wärme und 
wird 2 Stunden lang, bei überaus constantcr Lufttemperatur beobachtet. Thermo¬ 
meter in der Mitte der Keule. 


Beobacbtimgs- 1 
zeit. ; 

Lufttemper. | 

Kolbentemper. 

Beobaehtungs- 

zeit. 

Lufttemper. 

Kolbentemp. 

8 " 

1 * 17.5 

22.0 

9>5 

17.8 

20,0 


17,7 

20,4 

9’'‘ 

17,8 

19,9 

8 -^ 

17,7 

20,6 

9 - 27.5 

17.8 

20,0 


17,7 

20,6 • 

929 

17,8 

19,8 


17.8 

' 21,0 

930 

17,8 

19,7 


17.8 

20.9 

9:11 

17.8 

19,7 


17.8 

' 20.8 

9 : 5:5 

17.8 

19,6 

gbO 

17,8 

21,2 

935 

17,8 

19,8 . 

9“ ! 

17.8 

20,9 

940 

17,8 

19,6 

• 9^ 

17.8 

20,7 

945 

17,8 

20,0 

9'^ 

17,8 

‘ 21.1 

94 b 

17.8 

19,5 

9^ 

17.8 

, 20,7 


17.8 

19,4 

9^'' 

17,8 

20,8 

949 

17.8 

19.3 

9« 

17,8 

20.8 

90 I 

17.8 

19,5 

9' i 

17.8 

20,5 

955 

17.8 

19,3 

9^ 

17,8 

21X4 

10 “ 

17.8 

19,1 

9 ‘2 

17,8 

20,1 

1 

10 ^ 

17.8 

19,15 

9 

17,8 

1 20,0 

10 »'> 

17,8 

19,2 

9»^ 

17,8 

19,9 

KO- 

17,8 

19,3 

915 

i 17.8 

19,9 

lO»'" 

17.8 

19,2 

91(5 

17.8 

19,9 

1013,0 

17.8 

19,1 

9^* 

17.8 

20.1 

10 »’ 

17.8 

19,1 

9»'’ 

17,8 

20.1 

10 »'» 

17.8 

19,0 

919 

17.8 

20,1 

10 »''^ 

17.8 

18,9 

9 ‘ 2 ü * 

' 17.8 

20,0 

10 -» 

17.8 

18,8 

921 

17,8 

20,1 

10 -^ 

17,8 

19,0 

922 

17.8 

20.2 


17,8 

18,9 

923 

17.8 

20,15 
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9. Versuch am 17. April. 

Ein Bliithenstand, der den ganzen Nachmittag und Abends (7 und 9 Uhr) genau 
beobachtet keine Andeutung von Aufrollung zeigt, hatte Abends 11 Uhr sich so weit 
geöffnet, dass ein fast 1 cm langer Schlitz in der Spatha war. Das jetzt in Glitte des 
Kolbens angelegte Thermometer zeigte gleich 22 “, fiel aber alsbald auf 21,3“ und 
blieb darauf etwa 'U Stunde regungslos stehen. Dann begann es langsam zu steigen: 


lieobaehtiiDf^s- 
zcit. ' 

Lnfttemifcr. 

Kolbentemper. 

^ Uebersehu.'ss. 

Teniiter. der 
Antheren. 

Differei 

1115p 

18,2 1 

21,3 

3,1 

1 

1 


1111 , 

18,2 1 

21,5 

3,3 

' 


112 " 

18,2 

21,5 

3,3 

‘ Thermometer 


1123 

18,2 

21,6 

3,4 

angelegt ! 


1123 

18,2 

21,7 

3,5 

20,2 

2,0 

11 "" 

18,2 

22,3 

4,1 

19,3 

1,1 

11"' 

18,2 

22,6 

4,4 

18,4 

0,2 

1145 1 

18,1 

22,8 

4,7 

18,2 

0.1 

1163 

18,0 

23,1 : 

1 5,1 

18.2 

. 0,2 

12 Nachts ! 

18,0 

23.7 1 

5,7 

I 18.2 

0,2 

1215a 

fällt 

24,7 

6,7 

19,4 

1,4 

^30 a 

ganz 

28.0 

10.0 

19.2 

1,2 

4*^ 

allmählich 

26,5 

8.5 

18,8 

0,8 

6" 

17,7 

20,3 

2,6 

1 1 

0,4 

r 

17,7 

18.8 


18,0 ’ 

0,3 

730 

17,6 

18,5 

! 0,9 

i ‘ 17.8 

0,2 

8“ 

^ 1 

18,1 

0.5 

17,2 



Morgens 8 Uhr sind die Antheren noch geschlossen, Sperrhaare frisch, . aber 
die Narbenhaare durch Tröpfchen ersetzt. 18. A])ril Abends ',26 Uhr hat die Keule 
Lufttemperatur, die Antheren sind verstäubt, die Narbe schwarz. 




Erklärung der Curventafeln I und II. 


Die Eintragung der in bestimmten Zeiten beobachteten Luft- und BlUthen- 
temperatnren auf ein Coordinatensystem ist die gewöhnliche. Die Abscissenlinie ist 
in Minuten (Millimeter) eingetheilt, die Stundenbezeichnung die übliche. Die Luft¬ 
temperatur wird mit L oder Lt, die Kolbentemperatur mit K bezeichnet. Ok (Okt) 
bezeichnet die am oberen Theile des Kolbens, Uk (ukt) die am unteren Theile des¬ 
selben beobachtete Temperatur. 


Taf. I. 

Curve I. Graphische Darstellung der ..grossen“ Periode aus Versuch n. 7 vom 
19. April. 

Curve II. Desgl. des Versuchs n. 6 vom 27. März. 

Taf. n. 

Curve I. Darstellung des absteigenden Curvenastes von Versuch n. 8 am 19. April. 

Die spontane Oscillation demoiistrirend. Durch ein, leider nachträglich 
incorrigibles, Versehen des Lithographen ist hier statt 8“ u. s. w. 8" gesetzt. 
Curve II. Die . rasch ansteigende grosse Periode des Versuchs n. 5 a vom 
26. März. 

Curve in. Die'.grosse Periode. Versuch n. 4 vom 18. März. 

Curve IV. Die abnorm rasch am Morgen sich abspielende grosse Periode des 
Versuchs n. 3. 



Anhang. 


Historische Bemerkung über die Entdeckung der Selbsterwärmung. 

In der Literatur wird zwar Lamarck einhellig als der pjitdeeker der Aroi- 
deenwärme genannt, dagegen wird sowohl d'e Annn-kxi, an welcher, wie das Jahr, 
in welchem er seine Entdeckung gemacht haben soll, verschieden angegeben. Dies 
veranlasst mich, den Sachverhalt in Folgendem klar zu stellen. 

Abgesehen davon, dass Spätere vielfach, wie es scheint, die Citate aus zweiter 
Hand genommen haben, scheint die Unsicherheit der Angaben zum Theil zunächst 
daher zu rühren, dass Lamar(;k die zwei in Frage kommenden Annn-krim italicimi 
und nuuulatinn anfänglich nur als Varietäten behandelt. Seine berühmte Observation, 
in w'clcher er die erste Mittheillung macht, steht in dem im Jahre 1778 erschienenen 
3. Band der ersten Auflage der Flore franyoise des Verfassers p. 538 unter n. 1150 
d. h. Arum maciilatum L. und lautet: „Ijors(pie le chaton fleuri e.st dans un certain 
etat de j)erfection ou de devdloppement, il est chaud au point de parottre brillant, et 
n’est ])oint du tout ä la temperature des autres corps; cet etat ne dure (jue quelques 
heures; j’ai observe ce phenomene sur iine variete de cette plante, que 
M. de Tournefort nome arum venis a/dis, italicum, maximum. Inst. 158.“ Es ist 
also zweifellos Arum italicum, an welchem er das Phänomen beobachtete. 

In der Encyclopedie mcthodique. Botaniqiie Tome III, Paris 1789 p. 9 wieder¬ 
holt er unter n. 7: Gouet d’Italie seine Mittheilung, erweitert sie und hier giebt er 

auch das Entdeckungsjahr bestimmt au: „-C’est un phdnomene que nous avous 

decouvert il y a plus de dix ans (en 1777b et que nous avous bien vcrifie depuis 
par des observations faites avec soin. — — — nous ne doutons pas que les autres 
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Gouets et toiites les plantes de cette famille, n’offrent le meine fa't dans les 
iiiOnies eireoiistances, qiioique d'iine maniere, plus ou moins marquee, seien repaisseur 
plus OH moins grande de leur cliaton.“‘ 

Erst in der 3. Auflage der Höre fram^'aise, welche er mit Decandolle heraus- 
giebt, ist auch von iiHuulaliim die Rede. Da heisst es p. 151 na<di dem Gattungs- 
eharakter von Arum: „Lainarek a remarque quc Ic chaton de quelques gouets. tels 
que le Gouet d’Italie et le gouet commun, aequiert — — une ehaleur considerable“. 

Es ist demnach ungenau, wenn Senebier, bei Mittheilung der ersten therino- 
metrischen Beobachtungen an A. juaculatum sagt, La Marek gebe in seiner Höre 
fran^aise das Arum miuulatum Linne’s als seine Beobachtungspflanze an (Usteri, 
Ann. d. Bot. 15. Stück Leipzig 1795 S. 119 und Phys. vcgct. III 1800 p. 313). 

Auf diese Senebier'sehe Angabe aber wiederum hat, wie die Quellenangabe 
beweist, Gärtner gefusst, wenn er (Vers. u. Beob. Uber die Befruchtungsorgane 1844 
S. 157 und 006) ungenau sagt, Lamarck habe zuerst an dem Spadix von A. maci/- 
Idftim (und später auch an A. italuum) seine Entdeckung gemacht. 

Leider befindet sich die unrichtige Angabe, dass die Bliithenwärme an A. ma- 
ci(/atum entdeckt sei, auch in dem „Handbuch der Physiologie“ von Pfeffer (Bd. I 
S. 409) zugleich mit verfehlter Band- und Jahreszahl im Citat. 

Auch hinsichtlich der Jahreszahl ist nicht überall die nöthige Genauigkeit ben- 
hachtet. So giebt Neugebauer (De calore plantarum. Diss. inaug. Vratislaviae 1845 
p. 9) rund das Jahr 1780 als Entdeckuiigsjahr. Nach Hoppe (Nova Acta T. XLI 
P. 1 S, 199) hat es den Anschein, als ob Lamarck .seine Beobachtung erst 12 Jahre 
hinterher veröffentlicht habe. Noch unrichtiger aber i.st, wenn Hoppe die Priorität der 
Entdeckung der Aroideenwärme für Gmelin in Anspruch nehmen will. Bekanntlich 
wurde die Selbsterwäruiung des Kolbens von Arum itulicum auch im Karlsruher bo¬ 
tanischen Garten beobachtet. Gmelin sagt in der Flora badensis alsatica Tom. III Carls- 
ruhae 1808 p. 585. „Incalesecntiam Spadicis, duraute fructificatione, de qua prirnus ill. 
Lamarck mentiouem fecit, in nostra specie italica ultra octodecim annos in horto bota- 
nico Carlsruhano cum Schweyckerto hortorum inspectore observavi.“ Das wäre dem¬ 
nach etwa im Jahre 1790. Wie Hoppe (a. a. 0. S. 204) dazu kommt zu behaujtten, 
Gmelin-Schweykert wollten die Wärme „lange vor den Veröffentlichungen 
Lamareks beobachtet haben“, ist, wie mir .scheint, nur unter Annahme eines Ueber- 
setzungstehlers von seiner Seite, begreiflich. Die Autoren selbst sagen, wie man 
sieht. Nichts davon. Hoppe citirt jedoch aus zweiter Hand, nämlich nach lOitrochct 



p. 65. Dort steht aber „bien long-temps avant eux (nämlich Gmelin-Schw.) par 
Lamarck“, also das gerade Gegentheil von dem, was Hoppe wiedergiebt. Herr 
Geheimrath Döll in Karlsruhe, den ich um biographische Ermittlungen Uber Gmelin 
gebeten, schreibt mir: „Gmelin ist im Jahr 1762 in Badenweiler geboren und erhielt 
in dem benachbarten Mtillheim seinen in Realföchern wohl nicht weit ausgreifenden 
Mittelschul-Unterricht. 1778 bezog er die Universität Strassburg; Lamarck gegen¬ 
über kann also von Priorität jedenfalls nicht die Rede sein.“ 
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1. Fossile Hölzer aus den sicilianisclien Schwefelgruben. 

Hierzu eine Tafel. 

Durch die Bemühungen des verstorbenen Bergwerkdirectors Emil Stöhr und 
des Herrn Dr. Xocito in Girgenti sind in jüngerer Zeit eine Anzahl Püanzenreste 
aus den schwefelfiihrenden Schichten Siciliens gesammelt worden, theils Pflauzenab- 
drücke, theils bituminöse und verkieselte Hölzer. 

Die Bearbeitung der Pflanzenabdrücke durch Geyler {Palaeontographica Bd. 23, 
S. 317) hat ergeben, dass die Flora der Schwefelschichten mit der fossilen Flora 
von Oeningen und Sinigaglia nahe verwandt ist: es finden sich da Alyrica, Ainus, 
Oucrcus, Cinnanionium, yuglans, auch was uns besonders interessiren muss ein Pinus- 
zapfen. Aber der Erhaltungszustand der Reste ist ein so überaus fragmentarischer, 
dass die Bestimmung derselben nicht in allen Fällen mit voller Ueberzeugung ge¬ 
schehen konnte. 

Unter diesen Verhältnissen gewann die Untersuchung der Hölzer, so wenig 
versprechend auch im Allgemeinen derlei Untersuchungen sind, wenn es sich um 
Feststellung von Pflanzcnspecies handelt, dennoch einige Bedeutung. Und in der 
That hat dieselbe, wie wir unten sehen werden, ein an Maunichfaltigkeit ungewöhn¬ 
liches Resultat zu Tage gefördert, obwohl es sich fast nur um Nadelhölzer handelte. 
Ausser Cupressaceenhölzeru, haben sich solche von Bäumen nachweisen lassen, 
welche dem Holzbau nach der Ceder, andere, welche unter den ächten /'/««warten 
der Pinie und dem Pinus Pinaster verglichen werden können. Endlich hat sieh, 
was Geyler den Blättern nach nur vermuthen konnte, auch das Vorkommen eines 
yug/ans mit voller Sicherheit herausgestellt. 

Von den bestimmbaren 10 Holzstücken sind nämlich: 

1 . Cupressoxylon. 

Form a, 2 Exemplare. 

Form b, 1 Exemplar. 


11 
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2 . Cedroxylotu 

C. affine je 1 Exemplar aus Cimicia und Girgenti. 

3. Pityoxylon. 

P. pineoides, 2 Exemplare. 

P piuastroides, 2 Exemplare. 

4. fuglandoxylon, 1 Exemplar. 

Von sämmtlichen Hölzern liess ich durch die Firma Voigt und Hochgesang 
in Göttingen Schliffe hersteilen, die, in bekannter Eleganz ausgefallen, die Grundlage 
für die folgenden Bestimmungen bilden. 

Das Nöthige über den äussern Habitus der Hölzer ist in dem speciellen 
Theile angegeben. 


1. Cupressoxylon a. 

Ein Paar kleine Stückchen, offenbar Fragmente ehemals eingewachsener 
Aeste, braun und bituminös zeichnen sich durch vorzügliche Structurerhaltung aus. 

Auf dem Querschliff von etwa 6mm Radius erscheinen 16 Jahrringe; diese, 
demnach sehr eng, sind gleich wohl aus zahlreichen Holzzellreihen gebildet. Die 
Holzzellen nur 16 weit, regelmässig viereckig, nur mässig dickwandig, von zahl¬ 
reichen Harzzellen durchsät. 

Die Engheit der Jahrringe, ihre gleichmässige Zusammensetzung, die Kleinheit 
der Holzzellen deuten, wie die gleich zu erwähnenden Markstrahlverhältnisse, un¬ 
zweifelhaft anf Astnatur des Holzes. Im Radialschliff fallen zerstreute Hoftüpfel, 
feingestreifte Membranen und in den Harzzellen reichliche Harztropfen auf. Länge der 
letzteren 135—225 i«. Am auffallendsten sind die Markstrahlverhältnisse des Tangen¬ 
tialschnitts: Zahl und Aufbau derselben. Auf einem ümm sind — eine ausseror¬ 
dentlich hohe Zahl — 141 Markstrahlen (Mittel aus 10 Beobachtungen). Ebenso 
auffallend ist die Höhe der Markstrahlen fixirt. Die höchste Höhe der Markstrahlen 
ist 5 Zellen; nur einige wenige sind 4 und 1 Zelle hoch, etwas mehr 3 zellig — aber 
weitaus die meisten sind 2 zellig (unter obiger Gesammtzahl nicht weniger als 109). 

In der grossen Anzahl der Markstrahlen erinnert unser Holz am ersten an 
die Gattungen Biota und funiperus, bei denen Essner annähernd hohe Zahlen ge¬ 
funden hat, und die sich dadurch in einen gewissen Gegensatz zu Cupressus und 
Thuja stellen (Essner, Ueber den diagnost. Werth der Markstrahlen. Abh. Naturf. 
Ges. Bd. XVI, Sep. Abdr. S. 7). Dagegen steht dasselbe in der absoluten Prävalenz 
der Zweizahl unter diesen nach meinen Erfahrungen ganz einzig da. 



81 


Wollte man unser Holz mit einem spccifischeii Namen belegen, so wäre die 
Bezeichnung Cupresso.xy/on biradiatmn gewiss passend; vielleicht ist es aber eben so 
gut nur ein Ast des folgenden Holzes. 

2. Cupressoxylon b. 

Ein leichtes, tiefbraunes, etwa 1 dm langesStiickcben, durch Schwemmen an den 
Kanten abgerundet, ursprünglich in grauen Mergel eingebettet. Auf dem geglätteten 
Querschnitt mit der Lupe uiigeföhr 30—40 Jahrringe auf 1cm Radius zeigend. 

Die Jahrringe sind der Regel nach aus 12—20 Radialreihen, aber auch aus 
weniger (bis 5) zusammengesetzt, der IJebergang von Frühling- in Herbstholz ganz 
allmählich; Durchmesser der Holzzelle 22— Harzzellen überaus häufig, besonders 
im mittleren Theil des Jahrrings. Harzgänge fehlen gänzlich. 

Im Radialschlilf sind einreihige Hoftüpfel der mitunter spiralig gestreiften 
Holzzellen, und Gleichartigkeit der Markstrahlen zu verzeichnen. 

Im Tangentialschliflf fallen häufige Tangentialtüpfel in den Herbstzellen auf. 
Die Häufigkeit der Markstrahlen ist 100; die Höhe gewöhnlich 1—6, aber auch bis 
14. Höhe der Markstrahlzellen 18 i“. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, dass unser Holz, den bestehenden Grundsätzen 
zu Folge, nicht mit dem unter a genannten zusammengeworfen, d. h. identificirt werden 
darf, wenn wir auch wissen, dass die abweichenden Älerkmale nicht berechtigen, es 
mit Bestimmtheit als „specifisch“ verschieden anzusehen. Vielleicht aber darf das 
letztgenannte Holz als identisch betrachtet werden mit dem, welches Conwentz (Flora 
1879 S. 488—490) aus den Schwefclgruben von Comitini beschrieben hat und dem 
Cupr. pachydcrma Göpp. Verwandt betrachtet. 

3. Cedroxylon affine Kraus. 

a) Aus Cimicia stammt ein sehr schönes, tiefbraunes, mit überaus klarer 
Holzstructur versehenes Schalenstück, das fast 3dm lang und 2dm breit ist; es 
lässt nicht bloss äusserlich eine feinfaserige Holzstructur, schmale zahlreiche Jahr¬ 
ringe und auf der Radialfläche die Spiegel erkennen, anch das Innere ist von treff¬ 
lichster Erhaltung. 

Mikroskopischer Befund. 

Die im Querschliff prächtig hervortretenden Jahrringe lassen sich nicht wohl 
messen, weil nur das Herbstholz völlig in Lage erhalten, das Frühlingsholz aber 
so zusammengedrückt ist, dass seine Markstrahlen und radialen ITolzzellreihen schief 
gegen die des Herbstes stehen. Wo der Jahrring klar vorliegt, besteht er deutlich 



aus zwei allmählich ineinander übergehenden Zonen, den bekannten Frühlings- und 
Herbstzonen. Die Holzzellen erscheinen alle dickwandig, ihre Wände sind wohl 
erhalten, braun und glänzend, die tangentiale Breite ist 18,8 In den Herbstzellen 
zeigen auf 6—8 Tangentialwänden die Tangentialtüpfel. In der Längsansicht zeigen 
die Holzzellen einreihige Tüpfel der gewöhnlichen Art in lockern Reihen, selten 
sich berührend. Der Durchmesser des Tüpfelhofes ist 16,8 im Mittel. Die Mark¬ 
strahlen zeigen radial und tangential gesehen folgende Verhältnisse: Anzahl der¬ 
selben auf einem □ mm = 49,5; Höhe derselben in Zeilenzahl 2—7, auch 9—16, 
höchste gefundene Zahl 25. Unter den einreiliigen findet sich mitunter auch ein zwei¬ 
reihiger. Senkrechte Höhe einer Zelle 19 /<. Die Radialwände sind gewöhnlich mit 
zwei kleinen Eiporen gewöhnlicher Art versehen; unter sich sind die Zellen mit 
spärlichen kleinen Poren versehen. Obere und untere Grenzzellen dUnnw'andiger, 
unter sich mit Tüpfeln versehen. 

b) Hierher rechne ich auch ein Holz, welches ich nebst zngeliörigcn .schönen 
Schliffen meinem verehrten Collegen, Professor Grafen zu Solms Laubach in Göttingen 
verdanke und das derselbe aus den Schwefelgruben in der Fähe des Bahnhofs von Gir- 
genti mitgebracht hat. Dasselbe ist etwa 2 dm lang, von deutlicher Holzstructur und 
aussen mit gelbweissen schwefelhaltigen Gesteinsmassen überzogen. Der Erhaltungs¬ 
zustand zeigt sich auf dem Querschliff weniger gut als beim vorigen, ülan erkennt 
zwar sofort die Coniferenholzstriictur, aber Holzzellreihen und Markstrahlen sind 
schief gedrückt, die Holzzellen zeigen, wo sie gut erhalten sind, innerhalb der scharf 
hervortretenden Intercellularsubstanz eine sehr schön geschichtete, aber bis zum Ver¬ 
schwinden des Lumens verquollene Wand. Ein auf dem Querscluiitt scheinbar vor¬ 
handener Harzgang ist weder als solcher ganz sicher, noch wahrscheinlich, da weder 
sonst auf der ansehnlichen Querschnittstläche, noch auf dem Tangentialschliff die 
Andeutung eines solchen hervortritt. — Harzführende Zellen sind auf keinem Prä¬ 
parat zu ermitteln. 

Auf dem Radialschliff tritt au den Holzzellen vor Allem eine überaus hübsche, 
zarte Spiralstreifung hervor, die Tüpfel sind einreihig (15—16 1 “ Hofdurchmesser 
zeigend), theils isolirt, theils in Reihen dichter oder lockerer gestellt. Die Mark¬ 
strahlzellen, wie vorher, zweierlei Art, die mittleren mit einfachen kleinen Poren, 
die untern und obern niedriger und gestreckter unter einander durch Hoftüpfel ver¬ 
bunden. Im Tangentialschnitt sind die Markstrahlen einreihig, im Mittel 5—7, aber 
auch 15—20 Zellen hoch. 
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Nach dem Mangel an Harzgängeii und Harzzellen gehört unser Holz in den 
Bautypus, der in AS/es am reinsten repiäsentirt wird und von mir als Ccdroxylon 
bezeichnet worden ist. Die weitere Unterscheidung reiht unsere Hölzer unter die 
2. Ahtheilung der Abietinenform, und die nicht übermässig zahlreich porösen Mark¬ 
strahlen deuten geradezu auf Ccdnis hin (Mikr. Unters, a. a. 0. S. 173.) 

Ich bin freilich weit entfernt zu glauben, dass durch das Zusammentretfcn 
dieser Merkmale mit denen des eben genannten Baumes unser Holz als ein wirk¬ 
liches Cedernholz sicher gestellt ist, es wird wohl noch mehr Hölzer als die der 
ächten Ceder geben, die den angeführten Bau haben. Gleichwohl darf ich nicht 
unterlassen darauf hinzudeuten, dass unsere Hölzer auch noch in Anderem als dem 
bereits hervorgehobeneu mit dem Cederholz übereinstimmen. So in der Häufigkeit 
der Markstrahlen. Auf einen Dmm gehen Markstrahlen 

beim Holz von Cimicia 49,5, 
beim Cedernholz fand ich 52,0. 

Die Grösse der Markstrahlzellen ist 

hei a 19 

bei b 20 /<, 

beim Cedernholz 20 

Wenn ich in dem Vorstehenden eine gewisse Verwandschaft unseres Holzes 
mit dem Cedemholze beweisen wollte, so darf ich schliesslich nicht unerwähnt las.sen, 
dass die Angaben Möller’s*) über das Cedernholz völlig unzutrelfend sind. Es ist 
weder richtig, dass die Markstrahlen „niemals über 10 Zellen hoch“ sind, noch 
fehlen den Holzzellen die spiralige Streifung oder die SpaltentU]»fel; die stärkere 
Wandverdickung der Holzzellen gegen die Markstrahlen ist weder dem Cedernholz 
eigen, noch überhaupt irgendwo ein constantes Merkmal. 

4. PHyo.xy/on piueoidcs Kraus. 

Taf. I Fig. 1—3. 

Von den zwei hierher gehörigen Holzstücken ist das eine (collezione Nocito 
n. 16) ein exquisites Schalenstück, das verkieselt, zum grossen Theil steinartig fest, am 
einen Ende aber, wo es zugleich einen eingewachsenen Ast zeigt, zerfasert dasselbe, 
wie ein in Wasser zu Grunde gehendes Stück in seine Elemente; auf der convexen 
Tangentialfläche ist es mit dünner Gips- bezw. Schwefelkruste überzogen; — das 


*) Möller, Beitr. z. vergl. Anatomie des Holzes. Wien 1876, S. 12—13. 



84 


andere (coli. Nocito n. 14) i.st ausserordentlich grobfaserig und zeigt auf den Radial¬ 
flächen weite Jahrringe mit sehr deutlichen hellen Frilhlings-v und dunklen Herbst¬ 
zonen. Es ist gleichfalls verkieselt. Auf dem Tangentialbruche sind häufig gerad¬ 
linig verlaufende feine Streifen centimeterweit zu verfolgen; ihre Dimension, ihr 
regelmässiger Längsverlauf, ihre deutlich von der Umgebung differente Substanz 
(Inhalt) lassen sofort in ihnen Harzgänge vermuthen. Einmal konnte ich aus ihnen 
deutliche Parenchymzellen herauspräpariren. 

Von den beiden Hölzern ist das erst genannte weitaus am besten erhalten; 
wir wollen uns hei der Beschreibung desshalb zunächst an dieses halten und nach¬ 
träglich vom zweiten nur soviel anführen, dass dessen Identität bewiesen wird. 

Mikroskopischer Befund. 

Auf dem Querschnitt, der radial etwa 14mm Durchmesser hat, befinden sich 
ausserordentlich klar 22 Jahrringe, von allerdings sehr wechselndem Durchmesser; 
während der breiteste etwa V 2 mm Durchmesser hat, ist der schmälste bloss (radial) 
6 Zellen breit. In allen Jahrringen fallen zahlreiche, weite Harzgänge von rundem 
Durchmesser auf. 

Die nähere Betrachtung zeigt, dass der Jahrring aus einer weicheren Frühlings¬ 
zone besteht, die ganz allmählich in die dickwandige Herbstzellzone übergeht. In 
der ersten sind die Radialreihen und Markstrahlen durch Druck, dem das Holz heim 
Versteinerungsprocess ausgesetzt war, wie so oft bei fossilen Hölzern, (zum Radius) 
verschoben. 

Die Holzzellen sind ausserordentlich schön erhalten, die Wände innen scharf 
begrenzt, die Substanz erscheint homogen, da und dort prächtig geschichtet, bern¬ 
steingelb, die Intercellularsubstanz ist tief braun gefärbt nnd so scharf erhalten, wie 
nur je bei einem lebenden Holze (Taf. I Fig. 1). Die Querschliflfe von Radialtüpfeln 
sind häufig zu sehen, dagegen gelang es mir nicht, trotz vielfachen Suchens an 
den sehr gut erhaltenen Querschliffen der Herbstzellen, TangentialtUpfel wahrzu¬ 
nehmen. Der Innenraum der Holzzellen ist mit Kieselmasse homogen ausgefüllt. 
Der mittlere tangentiale Durchmesser der Holzzelle beträgt 27 n. Die Markstrahl¬ 
zellen bieten keine Besonderheiten, ihr Querdurchmesser geht von 11—16 /<. Besonders 
schön sind die Harzgänge erhalten; sie sind von den bauchigen Epithelzellen öfter 
völlig erfüllt; die umgebenden Holzzellen erscheinen vielfach aus dem Verband isolirt 
und dickwandiger als die übrigen, als ob sie in „Harzdegradation“ begriffen gewesen. 
Der Durchmesser der Harzgänge geht von 137—274 ft. 



Der Radialschlilf lässt noch erkennen, dass in der Umgebung der dünnwan¬ 
digen etwa isodiametrischen Harzepithelzellen auch ein Kranz dickwandiger länger 
gestreckter Parenchymzellen liegt, ähnlich, wie ich sie bei Phiits a/ba, Pmea unter 
den lebenden Nadelhölzern gefunden (Mikrosk. Untersuchungen a. a. 0. S. 178). Diese 
Zellen sind 157—293/^ lang; die einreihigen HoftUpfel lassen nichts Besonderes er¬ 
kennen; ihr mitlerer Hofdurchmesser ist 1(3,8 »w. Die Markstrahlen sind theils ein¬ 
fache, theils solche, die einen Harzgang einschliessen. Die Häufigkeit derselben ist 
5(5 (Zahl auf dem Dmm im Tangentialschnitt); die Höhe derselben im Mittel 20.^; 
die Anzahl der übereinanderstehenden Zellen 1—17, gewöhnlich 5—10. Von ganz 
besonderem Interesse ist die Wandbildung der Markstrahlzellen (Taf. I Fig. 2). 
Die mittleren Zellen der Markstrahlen haben auf den senkrechten Eadialwänden 
2—4 Eiporen mittlerer Grösse, unter sich sind sie mit kleinen gewöhnlichen Pon^n 
versehen; die unteren und oberen Zellen des Markstrahls sind dünnwandiger, oft 
mehr (juadratisch und sehr cliarakteristisch unter sich mit Hoftüpfeln versehen. 


Hinsichtlich des zweiten Holzes füge ich nur einige Daten hinzu; bei dem 
schlechteren Erhaltungszustand desselben sind die Structurverhältnisse nicht immer 
mit gleicher Leichtigkeit, wie beim vorigen, festzustellen. Die starke Compression 
der Zellen erlaubte nur an wenigen Stellen ihren tangentialen Durchmesser zu er¬ 
kennen ; er ist 30 also dem der vorigen nahezu gleich. Die Harzgänge wurden 
deutlich erkannt. Auf dem Uadialschlitf wurden an den Markstrahlzellen die Ei¬ 
poren zu ein bis mehreren, von den Grcnzzellcn oben und unten mit Sicherheit 
der Mangel an Zacken festgestellt. Die Höhe der 5Iarkstrahlen ist geAVöhnlicli 
(S—12 Zellen, doch wurden auch 1(3 gezählt. 

Bestimmung der IliUzer. 

Dass wir in Vorstehendem äclite - Hölzer, also Pityoxy/on vor uns 

haben, erhellt aus dem Vorkommen der senkrechten und horizontalen Harzgänge 
zweifellos; es ist ferner ersichtlich, dass wir unter den /V>///^-Ilölzein diejenige Ab¬ 
theilung vor uns haben, die durch ^langel zackiger Verdickungen in den unteren 
und oberen Markstrahlzellen und durch Hoftüpfel an denselben ausgezeichnet sind. 
Unter den jetzt lebenden Mediterrankiefern hat dieser Bautypus einen Vertreter in 
der Pinie, 

bnne Vereinigung unserer Hölzer mit einem bereits beschriebenen ist un- 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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möglich; keines der bisher beschriebenen Hölzer ist so genan in seinen Bauver- 
hültnisscn erkannt worden. Soll unser Holz einen Namen tragen, so mag der 
t>ben gegebene nicht un])assend erscheinen. 

. 0 . Pityoxylon pinastroides Kraus. 

Es sind zwei kleine Holzfragmente, kaum 2—3 cm lang und entsprechend 
breit, Bruchstücke von der gewöhnlichen braunen Farbe , das eine (n. 3 bezeichnet) 
bituminös, das andere (von Mancini gesammelt) zugleich verkiesclt und deutlich grob¬ 
faserig. Aeusserlich ist an denselben weiter Nichts zu erkennen; ihre Structur da¬ 
gegen ist sehr wohl erhalten, so dass sie einer genaueren Bestimmung fähig sind. 

Die Jahrringe treten zwar auf dem Querschliif sehr deutlich hervor, sind 
jedoch so sehr zusammengepresst, dass eine Bestimmung ihrer Weite unthunlich ist; 
gewöhnlich sind sie 12—20 Zellschichten breit, die Herbstzellen nur massig verdickt. 
Der mittlere tangentiale Durchmesser wurde bei n. 3 auf 24 beim zweiten Holz 
auf 26 I“ bestimmt. Die Harzgänge sind nicht gerade häufig, aber sicher bei beiden 
Hölzern vorhanden, freilich zusammengepresst. Die Markstrahlzellen zeigen auf 
dem QuerschliflF nur die gewöhnlichen kleinen Poren. 

Im RadialschlifF haben die Holzzellen schöne Streifung, einreihige Hoftlipfel. 
Die Markstrahlzellen der Mitte haben unter sich sehr zahlreiche kleine Poren, so 
zahlreich, dass die Wände wie knotig erscheinen, gegen die Holzzellen 1—2—4 
mittelgrosse Poren. Die oberen und unteren Zellen — und zwar nicht eine, sondern 
mehrere Reihen derselben — haben die bekannten zackigen Verdickungen (Taf. I Fig. 4). 

Im Tangentialschliff zeigen sich einfache und harzgangführende Markstrahlen, 
die ersteren bis 14 Zellen, gewöhnlich 6—10 Zellen hoch. 


Durch die oben genannte zackige Verdickung der Markstrahlengrenzzellen 
unterscheidet sich das vorliegende Pityoxylon wesentlich von dem vorigen; es kommt 
dadurch in eine andere Hauptabtheiliing des Kiefernbautj’pus zu stehen, den Typus, 
der unter den lebenden Coniferen durch Pinus brutia, maritima und besonders 
Pinaster repräsentirt wird. 

Um die Verwandtschaft mit diesen lebenden Typen anzudeuten, kann das 
Holz, das mit keinem bereits beschriebenen identisch ist, eventuell Pityoxylon 
pinastroides heissen. 
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6. Das yuo/ans-Yh'tVA. 

Unter den Hölzern findet sich schliesslich ein unscheinharcs Stück, dessen 
Besttiramung mir anfänglich, seines schlechten Erhaltungszustandes wegen, unmögli<di 
erschien: es ist durch und durch von gelblichen Gesteinsniassen durchzogen und 
wo die spärliche Holzsuhstanz erhalten ist, diese dem Anschein nach gänzlich 
vermulmt. 

Die genaue Durchmusterung ergab aber nach und nach einige feste Anhalts¬ 
punkte, nach denen sich das Stück als Laubliolz deuten Hess. Die Herstellung 
einer grösseren Anzahl Schlitte ermöglichte soviel Daten zu finden, dass das Holz 
mit Sicherheit als ein Juglandeenholz erkannt werden konnte. Diese Tliat- 
sache lässt sich aus dem Holzbau allein mit voller Sicheiheit feststellen; sie ist um 
so erfreulicher, als — wie i(‘h er.st nachträglich bemerkte — bereits Ge vier Blatt- 
fragraente be.schrieben, die er glaubt zu 'Jk^/ohs rechnen zu dürfen (seine 
vctiista Heer a. a. 0. "raf. II Fig. 7 (8)). Seine noch mit einigem Zweifeln vorg('tragene 
Bestimmung (a. a. 0. S. 11 des Sep. xVbz.) erhält durch unsere, ganz sichere Consta- 
tirung der Juglandeen eine feste Stütze. 

Mikroskopischer Befund. 

xVuf dem Querschnitt fallen zwischen den Ilolzzellen, die eine mehr 
oder wenig gleiehmässig braune Masse darstellen, durch ihre viel tiefer braune 
Farbe zunächst die Markstrahlen, dann das Holz])arenchym auf. Die erstcren 
bilden, wie das so häufig bei fossilen Hölzern der Fall und wiederholt abgebildet 
i.«t (vgl. z. B. Merklin, Palaeodendrol. ross. Taf. I, 6; l’af. IX, 1; Taf. XII, 4) sclii(‘f 
gedrückte und zickzackförmig gebogene Linien, seltener eine, gewöhnlich mehrere 
Zellen breit und zwischen ihnen liegen sehr häufig einreihige Querbinden von Pa¬ 
renchym, die wie die ^larkstrahlen durch tief braunen Inhalt sich aldicben. D;(‘S(^ 
tangentialen Parenchymbinden sind durch etwa .3 —b oder mehr Holzzellreihen von 
einander getrennt, und nicht an die Getäs.se gebunden, obwohl auch um letztere 
Parenchym vorkommt. — Die Gefässe selbst sieht man erst bei näherer ^rustening, 
überall völlig platt gedrückt, oft zugleich S-förmig gebogen. Dieselben liegen, soweit 
sich auf einem etwa 1 cm grossen Quersehliff sehen lässt, gleiehmässig vertln'ilt, 
gleich weit, meist einzeln, aber auch nicht selten zu 2, 3 und mehr in radialen 
lleihen. In letzterem Fall sind sie deutlich enger als beim isolirten Auftreten: die 
Wand erscheint oft noch stark lichtbreeliend, gelblicliweiss, der Innenraum ist mit 
braungelber homogener Masse erfüllt. Die Ilolzzellen endlich zeigen nirgends mehr 
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ihren natürlichen Querschnitt, die (sonst gut erhaltenen) Wände sind aufeinander 
gepresst und ihr ganzer Contur S-fÖrinig gebogen. 

An guten Stellen von Längsschliffen konnte ferner ermittelt werden, dass 
die Gefiisse aus Gliedern, von im Mittel 462/« Länge bestehen (die Weite konnte 
aus oben angegebenen Gründen nicht sicher erhoben werden), dass ihre Enden mehr 
oder weniger quer abgeschnitten und rund durchbohrt sind. Die AVände sind mit 
dichtstehenden grossen polygonalen Hoftüpfeln besetzt. Der Durchmesser des Tüpfel¬ 
hofes ist etwa 11,9 der Spaltporus etwa 7 lang und 2 breit. Die mit zahl¬ 
reichen kleinen Poren versehenen Parenchymzellen sind im Mittel 67,8 n lang. 

Die Verhältnisse der Markstrahlen, soweit sie erhalten, bieten sich am besten 
auf dem Tangentialschuitt; die Anzahl derselben auf dem Gesichtsfeld (Zeiss C/3) 
stellte ich auf 12—15, die Länge eines Markstrahls im Mittel auf 317 fest. An 
dieser Höhe nehmen etwa 20—27 Zellen Theil, die Breite i.st 2—5 Zellen. Einreihige 
Markstrahleu daneben sind 5—14 Zellen hoch gefunden. Als eine Eigeiithümlichkeit 
der Markstrahlzellen mag hervorgehoben werden, dass sie, obwohl meist mehrreihig, 
häutig ganz plötzlich nach oder unten einreihig werden. Der schon oben erwähnte 
tiefbraune Inhalt der parenchymatischen Zellen tritt so gleichmässig in allen Zellen 
und unter jeglichem Erhaltungszustand auf, dass man sofort den Eindruck erhält, 
derselbe müsse durch normale Inhalte, schon vor der Fossilificirung der Stücke, 
bedingt werden. 


Bestimmung des Holzes. 

Von den vorstehend aufgeführten Merkmalen unseres Holzes ist keines cha¬ 
rakteristischer, als die zahlreichen einreihigen Pareuchymbinden zwischen den Mark¬ 
strahlen; sie sind es vorzüglich gewesen, welche die sichere Bestimmung des Holzes 
ermöglichten; freilich im Zusammenhalt mit einigen andern, nämlich: Vertheilung 
der runddurchbohrten grosstüpfeligen Gefässe und Mehrreihigkeit der Markstrahlen. 

Bei der Vergleichung lebender Hölzer kam ich durch einen glücklichen Gritf 
sehr bald auf ein Holz, das auf den ersten Blick die grösste Verwandschaft verrieth: 
das Holz von Juglans regia. Zur Untersuchung diente mir ein Stück Holz, das 
gewiss von einem Stamm herrührte, dessen Alter ich aber nicht mehr bestimmen 
konnte. Eine kurze Beschreibung des.selben wird die überraschende Ueberein- 
stimmung zeigen: 

Die Hauptmasse des Jahrrings besteht aus mässig verdickten Holzfasern; 
zwischen denselben sind die mässig weiten Gefässe ziemlich gleichmässig eingesprengt. 



Der Durchmesser der Letzteren ist im Frühling allerdings etwas, aber nicht sehr 
auffallend grösser als später. Die Gefässe liegen dort mehr einzeln, im Herbstholz 
radial gereiht. Die Gliedlänge der runddurchbohrten Gefässe wurde zu 449 ge¬ 
funden. Die grosspolygonalen mit Spaltporus versehenen Hoftttpfel sind denen des 
fossilen Holzes an Grösse genau gleich. Ganz autfallend gleich sind die tangen¬ 
tialen einreihigen Parenchymbinden nach Häufigkeit und Zellgrösse. Die Markstrahlen 
zeigen (bei Zeiss C/3) die Häufigkeit 12—15, Grösse im Mittel 359 ^. Höhe der 
einreihigen Markstrahlen 4—16 Zellen. Ganz auffallend stimmt auch die tief braune 
Färbung des Innenraums der Markstrahl- und Holzparenchyinzellen; dadurch werden 
bekanntlich beim AYallnussliolz schon für die Lupe im Holze ausserordentlich regel¬ 
mässige Querbindchen zwischen den Markstrahlen sichtlich. 

Selbst bis in’s Kleine hinein ist LTebereinstiinmung vorhanden. So z. B. habe 
ich beim fossilen Holz mehrmals sehr augenfällig auf den horizontalstehenden Wänden 
der Holzpaienchymzellen beobachten können, dass sie mit zahlreichen feinen Poren, 
besonders gern am Rand (gegen die senkrechten Wände) besetzt sind. Ganz das 
Gleiche hat bei Juglans statt. 

AYenn andere beim lebenden Holze hervortretende Merkmale, wie die Ver- 
theilung der Gefässe u. s. w. am fossilen Holze weniger hervortraten, so darf das 
wohl mit Recht auf den Mangel an Beobachtungsmaterial beim fossilen Holze ge¬ 
schoben werden. 

Nach Vorstehendem kann es nicht dem leisesten Zweifel mehr unterliegen, 
dass unser fossiles Holz mit dem von Juglaus nahe verwandt, wenn nicht gar 
identisch ist. 

Der Bau, wie er eben für yuglaus regia beschrieben worden, kommt, soweit 
meine Untersuchungen reichen, au(‘h /iiglans cinerea und nigra L, zu; greifbare 
Differenzen habe ich nicht gefunden — wenigstens nicht solche, die nicht auch für 
individuelle Abweichungen genommen werden könnten. Auch Pterocarya caucasica weiss 
ich nach meinen, allerdings nur an jungem Holz gemachten, Erfahrungen, wie nach 
der Betrachtung des Nördlingersehen Querschnittes (Bd. A^III) nicht recht zu trennen. 

Dagegen unterscheidet sich die Gattung Carya Nutt. merklich. Ich habe 
Carya alba AhitL und viyristicaeformis N'ntt. vergleichen können. Sie sind durch 
stärkere Markstrahlen, durch im Frühling auffallend weitere und zahlreichere Gefösse, 
ganz besonders aber durch 2—3reihige Holzparenchymbinden unterschieden. 

Dass diese und vielleicht auch andere Merkmale (z. B. die dicke der Holzzell¬ 
wände) zwischen yuglans einer- und Carya anderseits constant Vorkommen und 
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d agnostisch brauchbar seien, wird mir wahrscheinlich, weil auch Nördlinger (Holz- 
qnerschnitte Bd. IX S. 51 nnd 73) die beiden Gattungen auseinander hält; ähnlich 
Wiesner (Rohstoffe des Pflanzenreichs 1873 S. 614 Fig. 79). — Nicht unbemerkt 
mag bleiben, dass Sanio (Bot. Ztg. 1863 S. 405 n. 98—lOO) 2 - Arten und 

Pterocarya unterschiedslos neben einander stellt. 

Man darf darnach annehmen, dass unser Holz einer ächten Juylans 
angehört habe. Juglans vetusta Heer, deren Blattvorkommeii Geyler, wie oben 
bemerkt, in den schwefeltührenden Schichten wahrscheinlich macht, ist ja gleichfalls 
eine ächte yuglans-, und wenn y. vetusta Heer, wie Schimper (Phytopaleont. HI, 241) 
will, eine Form von y. acnminata ^1. Br. ist, dann steht sie erst recht unserer Juyl. 
rei^ia nahe. 

Um jcd(Mi Zweifel an der Zusammengehörigkeit unseres Holzes mit yug/aus 
zu beseitigen, will ich noch kurz hervorhehen, wie sich die Hölzer der andern bis 
j(>tzt aus den schwefelfUhreiiden Schichten bekannten Ptlanzen unterscheiden würden. 
I(*h werde dabei nur einige Hauptcharactere hervorheben. 

Von Geyler werden (a. a. O. S. 8) folgende Dicotylen aus den Schichten 
aiifgcfühi't: Myrica, Aluus, Qnerciis, Laurus, Diospyros?, Celastrus?, BereJuiuia, 
'}uglans, Caelsalpiuia, Robinia} und Acacia? 

Die Hölzer dieser Pflanzen difteriren sofort in folgender Weise: Myrica und 
Aluus haben leiterförmig durchbrochene Gcfässe. 

Diospyros einreihige, Quercus die bekannten colossalen Markstrahlen. Celastrus 
und Laurus fehlt Bandparenchym; Caesalpinia und Robinia haben breite Parenchym- 
hludcn u. s. w. — 

Es bleibt uns nun noch übrig, über die Namengebung unseres Holzes schlüssig 
zu werden. 

Unger hat in der Synopsis plant, foss. (Lips. 1845 p. 241) ein Wallnussholz, 
ynglaudiniuTH Ung., aus dem Tertiärf?) von Lesbos beschrieben und die Diagnose 
ist in den Gen. et spec. plant, foss. Vindob. 1850 p. 472 wiederholt und ein Fundort 
„Neugrad in Ungarn“ hinzugefügt. 

Seine Diagnose lautet: 

„Ligni strata concentrica ultra lineam lata, minus conspicua. Radii medulläres 
homomorphi, conferti, corpore brevi, e cellulis 1—3serialibu8 formati. Vasa porosa 
magna, copiosa brevi- articulata vacua, solitaria vel binatim connata, aequabiliter 
distributa. Cellulae ligni prosenchymatosae, amplae, leptotichae interdum septatae.“ 

Man kann gerade nicht sagen, dass diese Diagnose die wesentlichen Merkmale 
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eines yiig/ansXwXzQs, wiedergSbe; diese allgemeinen Angaben passen wohl auch auf 
niaiiche andere Hölzer. Der genauere Charakter müsste nach Obigem etwa so lauten: 

„Vasa, ut videtur, inter strata ligui conceutrica minus conspicua fere aequabiliter 
distributa, copiosa, in Strati parte interiore solitaria ampliora, angustiora in parte 
exteriore ibique saepe bi-quaternatim concatenata, foramine rotundo, maculis magnis 
polygonis. Celliilae ligni prosenchymatosae mediocriter pachytichae, parenchymatosae 
fascias tangentiales uuiseriales crebcrrimas formantes. Radii medulläres homomorphi, 
eonferti, corpore brevi, e cellulis in lat. 1— h, in longitudine 20—30 formati. 

Da, wie man sieht, gerarle die wesentlichen Merkmale des Holzes in 

der Unger’schen Diagno.se fehlen, .so ist nach dieser selbst nicht sicher zu stellen, 
ob Unger thatsächlich ein Wallnussholz vor sich hatte; das könnte nur durch Unter¬ 
suchung seines Originals eruirt werden. Für die generische Bezeichnung unseres 
Holzes ist das allerdings ohne Belang, nicht aber für die specifische, bezw. Identifici- 
rung unseres Holzes mit dem seinigen. Wir müssen zweifellos unser Holz yuglmi- 
diniitm oder yuglandüxylon nennen; ob wir aber den, sonst wohl passenden, Namen 
y. vicditerraucutn au unser Holz setzen dürfen, muss dahin stehen. 


Erklärung zu Tafel I. 

Fig. 1—3. Piltjoxylon pineoides Kr. 

Fig. 1. Quersclinitt des Hulzgewebes; Harzgang; Gewebe in der Umgebung des letzteren zerstört 
(verkient?). 

Fig. 2. Kleiner Tlieil einer Radialansicht der Markstrahlen, die Ungleichheit derselben zeigend. 
Fig. 3. Tangentialschbitt: einfache und zusammengesetzte Markstrahlen. 

Fig. 4. Markstrahlen von Pityoxijlori pinastroides Kr. mit den zackigen äusseren Zellen. 
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11. Zur Dia^iuostik des Coniferenholzes. 

In m(‘inen „Mikrosk()])is(*lieii lJiiter?^iK*hiiiif>*en“^ (Würzburger Naturw. ZeitS(*hr. 
1>(1. V S. 141 ff.) habe ich die Merkmale des Coniferenholze.s. die bis dabin zur Unter¬ 
scheidung fossiler Nadelhölzer Anwendung gefuiulen, einer neuen Prüfung und Be- 
urtheilung unterzogen. Ich hatte darauf aufnierksaiu gemacht, dass man unterscheiden 
müsse zwischen absoluten, constanten und dcsshalb unter allen Verhältnissen zu¬ 
verlässigen diagnostisclien ^Icrkinalen und andrerseits relativen, variabeln, denm 
übermässiger und unvorsiclitiger Gebraucli leicht zu Irrtliümern führe. 

Unter die erstem Mmkmale rechnete ich von den Ilolzzellen die Tüpfel- 
stcllung (Unterscheidung der Arancaricu) , vom 1 [olz])arenchym massenhaftes oder 
spärliches Vorkommen (S(*h(udung der Cuprcssacci'u und A/^/rs-\vtm), Vorkommen 
der Harzgänge (/^/////^^-Arten), von den Markstralileii besonders den Wandbau (gewisse 
Abtheilungen). 

Unter den relativen, Aarialxdii ^[(‘rknialen zählte ich auf: Weite oder Ihige 
der Jahrringe, Weite oder Enge und Wanddicke der Holzzellen, die Anzahl der 
Tü]>felreihen, und insl)esondere die Höhe der ^larkstrahlen. 

Ich konnte mich dabei neben im‘inen eigenen Erfalirungen ganz besonders 
auf die gründlichen ])arstelluiig(‘n ]\lohls (l’ot. Ztg. 1802) und seine in dieser 
Hinsicht ergangenen Warniingmi (a. a. O. S. 273 Anm.) berufen. In specieller An¬ 
wendung auf fossile Hölzer war es mir miiglich gcwesmi zu zeigen, dass wenn 
man bei einem und demselben Braunkohlenholz eine Schulrechte Diagnose des 
Stammes und eines daran sltzcnuhm Astes entwirft, diese beiden sich ausnehnum wie 
die Beschreibungen zweier weit v(‘rs(*hicdem‘r ,,Sp(M*ies^‘ (a. a. O. 8. 18 j—187). 

In den nahezu 20 Jahren, die seitdcmi vm’Hossen, ist an dem damals ge¬ 
wonnenen Thatbestand kaum etwas geändert, wohl aber ist imnuT wieder versucht 
worden, von den von mir als unzuverlässig bezeichneten relativen i\Ierkmalen diagno¬ 
stischen Gebrauch zu machen, theils unter einfacher Ignorirung oder Unkenntniss der 
vorhandenen entgegenstehenden Literatur, theils mit Anführung scheinbarer Beweismittel. 

LTnter den Bestimmungselementen des Nadelholzes, den Holzzellen, dem Holz- 
j)arenchym, den Harzgängen und Markstrahlen sind es speciell die ersten und 
letzten, welche viele sog. relative Merkmale darbieteii und aus ihnen ist es auch vor 
Allem versucht worden, Anhaltspunkte zur Diagnosticirung von Hölzern zu nehmen. 
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Gestutzt auf eigene weitere Erfahrungen, besonders aber auf die genauen und 
hinreichend ausführlichen Arbeiten zweier Schüler, des Herrn Dr. Ew. Schnitze*) 
und Dr. Benno Essner**) soll es Aufgabe der folgenden Blätter sein, die Berechtigung 
der verwandten Merkmale abermals zu prüfen. 

In erster Linie soll gezeigt werden 1. dass die zur Diagnostik herbeigezogenen 
relativen Merkmale zwar mancherlei Anhaltspunkte bieten, wie für die meisten 
Fälle schon früher von mir hervorgehoben war, 2. dass sie aber nicht ohne Weiteres, 
sondern nur unter Erfüllung bestimmter Voraussetzungen angewandt werden können; 
Vorausst'tzungen, Uber die man sich bislier in den wenigsten Fällen die nothige 
Klarheit verschafft hatte. 

Diese relativen Merkmale sind nämlich nur unter genauer Kenntniss der Ab¬ 
stammung eines llolzfragmentes, und unter Aufwendung eines reichen, möglichst 
verschiedenen Quellen entstammenden Materiales zu gebrauchen. Um beispielsweise 
die Grösse der Holzzellen, oder die Höhe der Markstrahlen als „specifische“ Unter¬ 
scheidungszeichen anwenden zu können, ist nöthig 

1. Kenntniss des Organs, aus welchem das Holz stammt, ob es Wurzel-, 
Stamm- oder Astholz ist; 

2. Kenntniss des Jahrringalters — also Lage des Holzfragmentes innerhalb 
des Stammquerschnittes; 

3. genau genommen auch Kenntniss der Höhe, aus welcher im Stamm oder 
der Wurzel das Holz entnommen. 

4. Kenntniss der Variationen verschiedener Individuen, d. h. also Kenntniss 
möglichst vieler unter verschiedenen Verhältnissen erwachsener Hölzer derselben Art, 
am besten von verschiedenen Fundorten. 

Je genauer man über diese 4 Punkte unterrichtet ist, mit um so grösserem 
Erfolg können diese relativen Merkmale gehandhabt werden; je weniger über sie 
bekannt ist, um .so unsicherer sind die aus relativen Merkmalen gezogenen Schlüsse. 

In zweiter Linie soll gezeigt werden, dass diese und andere relative Merk¬ 
male, die bisher nicht regelmässig oder gar nicht benutzt worden sind, unter Be¬ 
achtung vorgenannter Cautelen manche gute Anhalte geben und dass es sich empfiehlt 
gewisse relative Merkmale regelmässig in die Ilolzdiagnose aufzunehmen. Es werden 

*) UebiM* die Grössenverliiiltnisse der Holzzellen bei Laub- und Nadelhölzern. Dissertation. 
Halle 1882. 

•*) lieber den diagnostischen Werth der Anzahl und Höhe der Markstrahlen bei den Coni- 
feren. — Abh. der Natnrf. Gesellsch. zu Halle Bd. XVL 
Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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auf diese Weise, die an sich zieinlich kalilen Charakteristiken an Fülle und Indivi- 
dualisirung g*ewinnen, und der si)äteren Identificirunj»’ hesehiieheiier Hölzer wesentlich 
Vorsehuh geleistet. 

Was ich in dieser Hinsicht sclion jetzt — es wird sich gewiss si)äter nocli 
Mancherlei hinzufinden lassen — als wUnsclienswerth für die Authahine in die llolz- 
diagnose bezeichnen kann, ist: 

1. Bei den Ilolzzcllcn: 

1. Tangentiale IB’eite der Ilolzfasern, am besten in der Ilerbstholz- 
schicht zu inessem 

2. Grösse des Iloftiipfels; ich habe denselben in der Längsachse, 
der Zelle gemessen. 

3. Vorkommen oder Fehlen des Tangentialtüi)fels. 

H. Bei den Markstrahlen: 

1. Häufigkeit derselben auf einem □mm des Tangentenschnittes. 

2. Höhe derselben, angegeben in Zeilenzahl, Mittel- und Grenzzahlen. 

3. Höhe der Markstrahlzelle in der Tangentialansicht. 

1. Grösse der Holzzellen. 

Von den Grössendimensionen der Holzzellen verbietet sich die Benutzung der 
Länge bei fossilen Hölzern der Regel nach desslialb, weil dieselbe nur unter Iso- 
lirung der Elemente genauer festgestellt, letztere aber nur in wenigen Fällen factisc h 
ausgeführt werden kann. Dagegen ist die Breite oder AVeite auf jedem Querschnitt 
leicht zu constatiren und fällt so sehr in die Augen, dass von Anfang an in der 
Hylopaläontologie die Bezeichnung cellulae amidac, aiigustae u. s. w. überall als 
stehende Termini erscheinen. 

Fussend auf die zwischen Alohl und Schacht eri‘)rterten Thatsachen, sowie 
meine eigenen Erfahrungen hatte ich bereits früher ausgesprochen, dass das Merkmal 
der Zellweite sehr variabel und nicht leicht verwendbar sei. Es war zwar festgestellt 

1. dass zwischen AA'urzel und Stamm ein constanter Grössenunterschied zu 
Gunsten ersterer statthabe, dass daher die AVeite oder Enge der Zelle eher auf Ab¬ 
stammung von verschiedenen Organen, als von verschiedenen „Species“ hinweise; 

2. auch dass bei den verschiedenen Nadelhölzern die AA^eite der Zellen nicht 
gleich sei, und möglicher AA^eise specifische Unterschiede beständen; 

3. dass aber, wie Mohl ganz besonders betont hatte, die Variationen in den 
Dimensionen bei ein und demselben Baum so überaus gross seien (Mohl, Bot. Ztg. 1862 
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S. 278 Anra. u. s. w.), dass bei Speciesbestinimung-en Berufung- auf Zellg-rösseii zu 
den bedenkliebsten IrrthUniern führen könne. 

Obwohl es demnach in der vorhandenen Literatur an Warnungen nicht gefehlt, 
haben doch bald darauf 2 Autoren von der Zcllgrüsse zur Diagnostik von Hölzern 
Gebrauch gemacht, ohne, wie zu erwarten gewesen, einen Beweis für die specielle 
Berechtigung ihres Verfahrens zu erbringen. 

So hat Agardh, wesentlich auf die Mohrschen Zahlen hin, in seiner Ar¬ 
beit über spitzbergischc Treibhölzer diese für Lärchenhölzer erklärt (Om den Spits- 
1)ergska Drifvedens Ursprung. 0fr. af Kongl. Vetensk.-Acad. Förhandlinger 18G9 N. 2 
S. llü). In gleicher Art hat Wiesner nach Grössenmessungen der Holzzellen die 
Lärchennatur einiger Treibhölzer bestimmt. Beide betonen, dass von unsern gewöhn¬ 
lichen Xadelhölzern das Lärchenholz die weitesten Zellen habe. Agardh stützt sich 
dabei auf iMohl’s, Wiesner auf eigne Zahlen. Diese lauten (in mm); 


Wiesner Molil 

für Tanne 0,0’/O 0,045 

für Fichte 0,056 0,055 

für Lärche 0,050 0,058 


Mail sieht iiiui auf den ersten Blick, dass in der That naidi diesen Zalilen 
die Lärche ungleich weitere Zellen hat, als die andern Nadelhölzer, aber man ge¬ 
wahrt auch sofort, dass die Zahlen der zwei verschiedenen Beobachter weder absolut 
unter einander noch relativ zu den andern stimmen. 

Schon mit Berücksichtigung der damals vorhandenen Literatur (man vgl. ganz 
besonders die oben citirten Stellen bei Mohl selbst) hätten Agardh und Wiesner 
finden können, dass solche Grössenmessungen nicht so unbefangen angewendet werden 
können, dass die Zellgrössen eines Baumes vielmehr nach Organ, Alter u. s. w. an¬ 
sehnlich schwanken. 

Jetzt aller, nachdem Sanio seine Arbeit über die Kiefer gemacht (Pringsh. 
Jahrb. VIII S. 401) und jüngst Ew. Schnitze dessen Resultate bestätigt und erweitert 
hat, ist es zweifellos festgestellt, dass Grössenmessungen nur unter besonders 
günstigen Verhältnissen und unter genau bestimmbaren Beschränkungen 
Anwendung für specifische Diagnostik finden können. 

Als beinerkenswerthestes Resultat genannter Arbeiten für die Diagnostik von 
Hölzern darf wohl der Nachweis angesehen werden; 

1. dass es eine einzige constante Zellgrösse für das Holz eines Baumes nicht 
gibt; die mittlere Grösse der Zellen vielmehr nach Organ, Alter und individuellen 
Eigenthümlichkeiten ansehnlichen Schwankungen unterliegt: 


13 



96 


2. dass die zwischen den einzelnen Gattungen, Arten u. s. w. zu findenden 
Grössendifferenzen, soweit sie sicher gestellt sind, sich innerhalb derselben Grenzen 
bewegen, wie die bei einem Individuum möglichen Variationen. 

Um den Leser in den Stand zu setzen, sich Uber die Richtigkeit dieser Be¬ 
hauptung sofort selbst Gewissheit zu verschaffen, will ich hier einige Fundamental¬ 
sätze (nebst Beispielen) über die Grössenänderungen der Holzzellen anfUhren. 

1. Die Grösse (Länge und tangentiale Breite) der Holzzellen schwankt inner¬ 
halb eines Jahresringes. Die Herbstzellen sind länger und schmäler als die 
FrUhlingszellen. 

Z. B. Lärche .■)2jährig, Wurzelende des Stammes, 50. Jahrring: 

Frülilingszellen Herbstzellen 
Länge 3,29 4,16 

Breite 0,047 0,035 


2. Länge und Breite der Holzzellen schwanken nach dem verschiedenen Alter 
des Jahrrings auf ein und demselben Stammquerschnitt. Frühling- und Herbstzellen 
nehmen von Innen nach Aussen durch eine Anzahl Jahrringe gewöhnlich bis zu 
einer endlichen Constauz zu. 


Z. B. Pinus Abies. Stamm. 

Herbstzellenlänge. 



1. Jahr 1,0 

50. Jahr 4,11 

100. Jahr 4 48 

10. 

„ 1,90 

60. 

» 4,16 

110. 

„ 4,75 

20. 

„ 2,74 

70. 

„ 4,34 

120. 

„ 4,91 

30. 

„ 3,54 

80. 

„ 4,68 

130. 

„ 4,67 

40. 

„ 3,77 

90. 

„ 4,36 

140. 

„ 4,82 

3. Die endliche constante Grösse 

ist im Stamm 

von 

Unten 


constant; sie ist in den unteren und oberen Stammpartien niedriger als in der Mitte. 

4. Die Zelldimensionen stellen sich in den verschiedenen Organen eines Baumes 
verschieden. Durchschnittlich sind die Zellen in den Aesten kleiner- als am Stamm, 
in letzterem kleiner als in der Wurzel. Aber auch in Ast und Wurzel sind d!e 


Zellen einem ähnlichen Wechsel unterMmrfen, wie (n. 1—3) in dem Stamm. 


5. Die durchschnittliche absolute Grösse schwankt bei verschiedenen Indivi¬ 
duen derselben Art beträchtlich. 

Als Beispiel für dieses wichtige Verhältniss mögen 2 Lärchen dienen, von 
denen die eine (I) 82 jährig, 3m über dem Boden, im Harz erwachsen, die andere 
(H) 2 m über dem Boden, im hallischen botanischen Garten gewachsen, 45 Jahre zählte. 
Mittlere Herbstzelllänge in den ersten 40 Jahren: 
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Jahr 

1 

II 




1 

1,53 

0,96 




5 

3,11 

2.19 




10 

3,73 

3,42 




20 

4,52 

3,98 




30 

4,36 

4,16 




40 

4,87 

4,28 



Sehen wir uns 

nun einmal 

an, wie gute Mittelzahlen bei beliebig gewählten 

Nadelholzstämmen verschiedener Gattungen 

und Arten ausfallen. Ich 

stelle hier 

eine kleine Liste aus 

Ew. Schult;^ 

:c’8 Arbeit zusammen. Es sind die Zelllängen des 

Frühlin 

g.sholzes: 





Jahrg. 

Weisstanne 

Lärche I 

Lärche II 

lunip. virg, Salisburia 

Slrohiis 

1. 

1,01 

1,10 

1,10 

0,74 1,17 

0.99 

5. 

1,97 

0 4 

1.92 . 

1,19 2,30 

1,52 

10. 

2,63 

5,4 

2 72 

1,57 — 

1,82 

15. 

2,63 

3,56 

2,69 

1,70 2,26 

194 

20. 

2,87 

3,78 

2,56 

1,79 2,31 

1,87 

30. 

3,25 

3.84 

2,93 

1,93 3,11 

2,13 

40. 

3,40 

3,84 

3,02 

— — 

2,31 

50. 

3,34 

— 

3,29 

— — 

2,22 


Diese Zahlen sind aus Stammquersehnitten gewonnen, Uber deren Abstammung 
nieht überall Sicheres bekannt war; es ist aber klar, dass dieselben streng genommen 
nur dann mit einander verglichen werden könnten, wenn die Querschnitte alle aus 
gleicher Baumhohe stammten. Dass aber auch dann noch solche Messungen recht 
vorsichtig gebraucht werden müssen, zeigen uns die beiden Lärchen: nicht einmal 
zwei Individuen derselben Art liefern die gleichen Grössen! Und nun frage man 
sich, was uns gewöhnlich über die Abstammung fossiler Holzfragiuente bekannt ist? 
^lan kann allenfalls mit leidlicher Sicherheit angeben, ob ein Holzstüek aus dem 
Stamm oder aus der Wurzel stammt, schwieriger schon ist die Differenziruug von 
Ast- und Stammholz. Die Stammhöhe, aber aus welcher ein Holzstück stammt, wäre 
nur anzugeben, wenn uns ein seltener GlUcksfall ganze Stämme in die Hände führte; 
das Alter der Jahrringe nur dann, wenn wir einen vollen Stammquersehnitt zur 
Untersuchung vorliegen hätten. Und wer endlich steht dafür, dass bei Untersuehung 
eines Holzfragmentes (das oft genug nur zur Verfügung steht) nicht individuelle 
Schwankungen total irre leiten können? 

Um nur ein Beispiel anzuführen: Wenn Felix (Studien über foss. Hölzer 
S. 52) sein Rhizocupressoxylon pantionicitm von Rh. Prololarix unter Auderm durch 
die Weite der Zellen scheidet, so ist er dazu ohne Zweifel zunächst berechtigt, durch 



die Erfüllunj^ einer Voraussetzung — dass beide „Speeics'^ Hölzer desscll)en Organs, 
der Wurzel sind — genau genoinmen niiisste aber, wenn die Zellgrösse stiehlialtiges 
]Merkmal werden soll, auch noeji bekannt sein 

1. dass die vergliebenen Stücke gleich alt (aus aniiälicrnd demselben Jahr¬ 
ring und in derselben Länge der Wurzel entnoininen sind); 

2. dass die gefundenen Zahlen nicht zufällige, extreme Variationen, sondern 
gute Änttelzahlen normahu- Individuen d. h. also bei zahlreicdien Stii(*ken wieder zu 
finden sind. 

AVendet man in Zukunft, im klaren l>(‘wusstsein dieser unerlässlichen Vorbe¬ 
dingungen, Zellmessungen an, dann sind dieselben meines Kracldens ein werthvolles 
Glied für die xyloj)aläontologis(die Diagnostik, Denn 

1. werden Zellmessungen neben andern Arerkmalen über das Organ ent¬ 
scheiden, dem das gefundene Holz angehört (ob AVurzel oder Stamm); 

2. in einzelnen Fällen vielleicht zur Zuriickführung gewisser Hölzer auf wirk¬ 
liche lebende Species nicht ohne AVerth sein; 

3. eventuell zur Feststellung von Eigenthümlichkeitcn dienen, die fossilen 
Hölzer angehörig, bei lebenden ohne Analogie sind; 

4. jedenfalls aber für zukünftige Identificiniiig bereits beschriebener Hölzer 
eine nicht zu unterschätzende Handhabe sein. 

2. Der Tüpfelhof. 

Die Grösse der Coniferentüpfel (des Hofdurchmessers) bei lebenden und fossilen 
Coniferen ist bis jetzt noch nicht zum Gegenstand einer vergleichenden Betraclitung 
gemacht worden. Es lässt sich aber schon bid oberHächlicher Betrachtung sehen, 
dass in derselben eine ziemliche AVrscliiedenheit obwaltet und es verlohnte sich, bei 
dem notorischen Mangel an unterscheidenden Alerkmalen unter den Coniferen, das 
A^erhalten derselben näher zu prüfen. Ist auch, was ich in dieser Hinsicht fest¬ 
gestellt habe, kaum abschliessend, so hat es doch einige sehr sehätzenswerthe 
Anhaltspunkte ergeben, so dass es erwünscht, ja nothwendig erscheint, in 
Zukunft bei der Diagnose fossiler Hölzer die Tüpfelgrösse zu be¬ 
achten*). Zunächst ist hervorzuheben, dass der Nadelholztüpfel, wie allgemein 

’*') Der einzige Versuch, die HoftüplVlgrösse zur Uiiu-rscheidung zweier fossiler Holzer zu be¬ 
nutzen, den Felix (Studien über foss. Hölzer. Leipzig l.‘-82 S, 52) gemacht, ist nach den unten 
folgenden Daten zu beurlheilen. 




l}(^kaiint, aiiseliiilicli yriissor ist als die f»’cwiiliiili(*lien Getasstiijifel d(‘r Laul)l)äunie. 
Wälireiid der Tii])felhof dc‘r und Cuprtssacern weiilg’stcnis 15 // oder inelir 

mittleren Durclimesser liat, ist bei diu* Pa])i)el z. 15., dermi 0(‘fiiss(‘ unter den Laub- 
bäunnui dureli sehr j>*rosse II(>ftii])fel auso\‘zeielinet ist, der g*leiebe Dundimesser kaum 
über 8Und vergbdelit man z. 15. die Ang*al)en iil)er 'riipfelgrösse dm* (lefässe 
von I^aubbäiimen, welelie Wiesner (Kohstotb* S. (JO-? — (JlT) anfiilirt, so ersidieint 
selbst der (unter den Xadelliidzern b(‘sonders kl(‘in(‘) Arau(*arientil])f(d noch welil 
unters(*lieidbar. Jedenfalls darf man das ( JriJss(‘nmoment bei eiiuT eventuellmi diffe- 
renziellen Diagnose zwiseben Laub- und Xadidhblzm’n mit in Keelinung ziebmi. 

Aus der näluM*n Untersu(*liung der Xbnbdbolztüpfel seli)st lia])(‘n sich fnlgmub*. 
Siitze ergeben: 

1. Die JJiptelgriisse ist bei (dn und dersidLen Pflanze ni(*lit gmiau (-onstant; 
auf einem StaninKjuersebnittt bal)eii die iniiern Jahrringe kleimu’e, die äussern grössere 
Tüi)fel. Der Düpfel wächst allmälilicb und erreicht bald eine ungefähr constanti' 


Grösse. Z. B. LärcJie, 

Wurzedende de 

s Stammes 

Jahrring I 

II 

V 

X 

XX 

Grösse 14,7 

10.9 

19,2 

20.9 

21,5 

Slrol/iis, 82jährig. 

. Vhirzel: 




Jahrring I 

X 

XX 

XL 

LXV 

Grösse 10,4 

10,7 ^ 

10,4 

18,1 

18,0 

Dies(‘lbe Pflanze 

% Stamm, 

dem 

Ifoden 

nah(‘: 


XXX 

21,1 


XL 

20,0 


L 

20,4 


Jalirrin- V XX XL LX XC 

Grosse 14,0 10,4 10,2 10,2 17.1 

2. In verschiednm* IliJhe eim‘s Stammes scludnt die Grösse wenig zu Aaiüren 
der eben erwähnte X//'cZi//.s-Staniin zeigt folgende blasse: 



Jahrring 

I 

X 

XX 

XL 

LV 

In 

4 m Höhe 

14,0 

149 

17,9 

18,4 


In 

10 m Höhe 

11.9 

14,9 

10.0 


10,6 

ln 

16 m Höhe 

19,2 

140 

15,9 

10,7 



Genau genommen zeigen die Diipfel innerhalb d(‘s gleichen Jahrrings von 
unten iiacli oben etwas Abnahme. 

8. Zwischen Wurzel und Stamm selndnt das bekannte Verlialten, dass ersteres 
Organ grössere elementare Dimensionen zeigt, auch für die Tüpfel zu gelten. In 
den obigen Zahlen von Sfroöits sjwicht sich dies Verhalten zwar unverkennbar, aber 
nicht in dem Maasse aus, als man nach gelegentlicher Mustemiig von Stamm- und 
Wurzelpräparaten anzunebmen geneigt sein möchte. 
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4. Unter den Familien und Gattungen der Coniferen sind allein die Aranca- 


rifCH scharf geschieden: sie zeichnen sich durch auffallend kleine Tüpfel aus. Z. B. 
Arajicaria drasi/iinsis einjährig 9,2 

„ 14 jährig 10,2 

Araucaria cxcelsa, Basis eines mindestens 20jährigen Stammes 9,0 

Araucan'a Cuiininghaini aus dem Arbor.- foss. v. GOppert 9,7 

Daimnara nusfra/is eben daher 12,8 

In ähnlicher AVeise verhalten sich auch die Cycadccn: Cycas revoluta 
(fussdick) 9,07 


Dagegen scheinen die Ahidaccen und Cuprcssaccen unter einander wenigstens 
nach den vorliegenden allerdings noch zu erweiternden Daten nicht wesentliche 
Differenzen zu bieten. 

Ein fussdicker Stamm von Cnpressus /unebns, aus Florenz stammend, 
äussere Jahrringe 15,0 

Cupressinoxy/on taxodioidts 20 

Man vergleiche dazu die oben aufgeführten Abictaccc)i7X^(tx\\. 

3. Tangentialtüpfel. 

Von der bekannten Erscheinung, dass die Hoftü])fcl der Coniferen nur d’e 
Radial wände der Holzzellen bedecken, machen die Herbstzellen des Jahrrings eine 
Ausnahme. Hier kommen bekanntlich im AVurzel- und Stammholz auf den Tangen¬ 
tialwänden Tüpfel vor, die allerdings einen etwas kleineren Perus und Hof haben, 
auch gewöhnlich nur vereinzelt oder locker gereiht stehen. Schon Mohl (Bot. Ztg. 
1802 S. 2.37) hat solche Tüpfel bei AA'^eisstanne, Lärche, Wachholder und der Eibe 
angegeben, zugleich aber auch, wie frühere Beobachter, constatirt, dass die Kiefer 
eine Ausnahme macht und im Stammholz constant keine Tangentialtüpfel zeigt. 

Meine früheren Erfahrungen (Mikrosk. Untersuchungen a. a. 0. S. 154) veran- 
lassten mich diesem Gegenstände erneute Aufmerksamkeit zu schenken und zu unter¬ 
suchen, ob nicht aus diesem Verhalten einige diagnostische Anhaltspunkte zu 
schöpfen seien. 

Um zu constatiren, ob Tangentialtüpfel vorhanden sind, kann man am sichersten 
Querschnitte mustern, indem man hier die Herbstzellen sicherer als auf dem Tangen¬ 
tialschnitt als solche erkennen und die Tüpfelquerschnitte nicht minder charakterisch 
hervortreten. 

Auch bietet der Querschnitt den A’ortheil, dass sich die Anzahl der Tangen- 
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tialwälule (in radialer Richtung vom Camhiiim ab gezählt), welche den Tangeiitial- 
tlipfel zeigen, leicht feststellen lässt. 

Man kann nun auf diese Weise ersehen, dass die letzte Tangential wand der 
Herbstholzzellen, die an das Cambium grenzt, sehr gewöhnlich diesen Tüpfel zeigt, 
dass aber auch noch weitere 4 — 5 und selbst bis 8 Tangential wände mit solchen 
Tüpfeln belegt sein können. 

Jm Speciellen hat die Untersuchung einer grösseren Anzahl Nadelhölzer einige 
allgemeine Regeln erkennen lassen, die, wenn sie vorsichtig gebraucht werden, ge¬ 
legentlich als diagnostische Anhaltspunkte dienlich sein mögen. 

Ich will zunächst die Specialfunde auffuhren, wie sie an einer grösseren An¬ 
zahl Schnitte festgestellt wurden. 

I. Ciiprt'ssaceae. 

jfiDiipenis viroi)iia)ia Tangentialtüj)fcl auf 1—8 Wänden, 
yuuipcnis conujiiDiis auf 1 — 5, 

Cu press ns soupervireris auf 1—4, 

Cupressus Laiesouiana auf 1—(), 

Ciiprcssus horizo)ifalis auf 1—6, 

Cupressus fioiebris auf 1—3, 

Cupressus toru/osa auf 1—2, 

Biota or 'uuitalis auf 1—4, 

Thuja oeeidentalis auf 1—7, 

Cryptouieria japouica auf 1 — 5, 

Ca/uaeeypar/s squarrosa auf 1 — 4 Wänden; 

Cupressus Benthami zeigte sie ilur selten, 

Callitris quadrivalvis ebenfalls nur ganz si)ärlich. 

II. Abi etaceae. 

Gattung Pi uns. 
a) Sectio Pinaster. 

Untersucht wurden: Piuus silvestris, Pumi/io, Laricio, Pinea, maritima, Pinaster 
und halepensis. 

I Davon zeigte P. Pumilio einmal einen einzigen Tangentialtüpfel, Laricio ganz 

selten vereinzelte, alle übrigen nicht die leiseste Andeutung solcher Tüpfel. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 14 



b) Sectio Tacda. 

Die untersuchten Pinus canaricnsis und insigjüs zeigen nur ganz spärlich 
Tangentialtiipfel. 

Bei den Arten P. Strobus, Conbra, uncinata, Alorinda, excclsa und der Fichte 
sind die Tüpfel dagegen zahlreich vorhanden. 

Bei der Gattung Abies zeigt A, canadcusis auf 2—4, pectinata auf 1—6, ce- 
phahniica auf 1—5 Tangentialwänden Tüpfel. 

Larix decidua hat auf 1—4, Cednts Libani auf 1—3, C. Deodara auf 1—2 
Wänden den Tüpfel. 

Bei den AraucarUn {A. Cunninghami, inibricata, Bidwilli und cxcelsa) sind die 
Tangentialtüpfel genz selten. In ähnlicher Weise bei Dammara australis. 

in. Taxaccac. 

Taxus baccafa hat Tangentialtüpfel auf 1—4, Ccplialotaxus Lortunci auf 1—2, 
Salisbiiria auf 1—2, Podocarpus {iieriifolia, clougatd) auf 1 — 3, P. spinulosa auf 1—8 

Tangentialwänden. 


Aus den im Vorstehenden angegebenen Befunden ergibt sich folgende Regel: 

1. Die Tangentialtüpfel sind bei einer Anzahl Coniferen gar nicht, oder nur ganz 
ausnahmsweise vorhanden: Sectionund auch wohl Taeda der Gattung Pinus-, 

2. Nur spärlich oder sehr spärlich finden sie sich bei den Araucarkn, Datn- 
mara und Call Uris-, 

3. Ziemlich zahlreich bei der Gattung Podocarpus. 

4. Endlich sehr zahlreich bei den Abtheilungen Abics, Larix, Ccdrus, Taxus 
und den meisten Cupressacccn. 

Man mag diese Verhältnisse eventuell bei der Bestimmung fossiler 
Hölzer im Auge behalten, darf gleichzeitig aber nicht vergessen, dass dieselben 
vielleicht einigen Wandlungen unterworfen sind. Ich will in dieser Beziehung eine 
Erfahrung an Pinus Strobus anftihren. Eine Querscheibe aus dem untern Stamm¬ 
ende eines circa 80 jährigen Baumes ergab Tangentialtüpfel auf sieben Wänden, im 
oberen Theile des Stammes waren sie nur auf 3 Wänden vorhanden. 

4. Die Spiralfasern und spiraligen Streifungen. 

Dass die Gattung Taxus und die nächst verwandten Cephalotaxus und Torreya 
durch eine ächte Spiralfaserbildung aller Holzzellen ausgezeichnet und charakterisirt 
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sind, ist seit Göppert’s Publicationen (Monographie S. 58) von Niemand in Zweifel 
gezogen worden. Auch hat man angenommen, dass die Spiralfaserbildung im Ein¬ 
zelnen bei den eben genannten Gattungen gleichartig sei. 

In neuerer Zeit hat Saporta (Compt. rend. 1875 I p. 1105) dagegen behauptet, 
dass Torreya nucifera durch eine besondere Form seiner Spiral- und Ringbihlung 
sich auszeichnet. Unter Anwet)dung von wenigstens 400 facher Vergrösserung 
(heisst esa. a. 0.): „les stries atfectent la forme de bandelettes transversales, i^troites 
et sinueuses ou meme repliees en zigzag“. 

Nachdem was ich zu sehen Gelegenheit hatte — es steht mir allerdings nur 
wenig Material zur Verfügung — ist zwischen den Spiralfasern von Taxus und 
Torreya kein Unterschied; jedenfalls kann ich das, was Sporta hier angibt, an den 
wirklichen sog. Spiralfasern nicht sehen. Dagegen passt seine Angabe auf „Spiral- 
und Ringstreifung.“ Diese letztere ist aber, soweit meine Erfahrungen reichen, wie 
wir gleich sehen werden, eine ausserordentlich inconstante Erscheinung, von der ich, 
vorbehaltlich reicherer Erfahrung darüber, keinen diagnostischen Gebrauch machen 
möchte. 


Neben dieser den Taxincen eigenen Spiralfaserbüdung ist freilich in neuerer 
Zeit auch die sog. „Ring- und Spiralstreifung“ zur Unterscheidung von Coniferen- 
hölzern herbeigezogen worden; soweit ich sehen kann durchaus mit Unrecht. 

Bereits in meinen „Mikrosk. Unters.“ (S. 155) habe ich, mit Göppert, auf 
die allgemeine Verbreitung der „spiraligen Streifung“ der Holzzellen, aber auch auf 
ihre Inconstanz hingewiesen; das was Andere ni-uerdings für dieselbe vorgebracht 
haben, erlaubt mir nicht, diese Meinung aufzugeben. 

So charakterisirt z. B. Möller (Beitr. z. vergl. Anat. des Holzes. Wien 1876, 
S. 13 n, 9) Thuja orieutalis durch Mangel an Streifung gegenüber der gestreiften 
Callitris-, ferner in n. 13 und 14 z. B. Pinus silvestris durch Streifenmangel gegen¬ 
über der mit Streifen versehenen P. Laricio und in ähnlicher Weise (S. 16) P. Pumilio. 
Streifung oder Mangel derselben sind aber durchaus inconstante Vorkommnisse. So 
fand ich z. B. P. Pumilio in Jüngern Jahren sehr schön mit Streifen versehen, in 
altern Jahrgängen desselben Quersi hnJts trat dagegen Streifung nur sehr undeutlich 
auf. Pinus silvestris, welches keine Streifung zeigen soll, zeigte sie mir wiederholt 
in verschiedenen Theilen eines Stammquer.schnittes. Ein frischer Kiefernast zeigte 
die Streifung in solcher Schönheit, wie ich sie noch nirgends gesehen. Bei Thuja, 
wo Streifung auch nach Schröder (Das Holz d. Coniferen S. 63 und 64) fehlen soll, 

14* 
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iiiule ich sie fllr occidcnfalis gewöhnlich, für orioitalis in einem Exenii)lar nicht, in 
einem zweiten Exemplar dagegen in allen Herbstzellen, in einem dritten vermoderten 
in brillanter Schönheit durch den ganzen Jahrring. 

Auch die Unterscheidung des Ctmbra- und 5/;7?^//.s-IIolzes nach der Ätreifung, 
die Seeland (Oesterr. bot. Zeitschr. 1881 S. 8 und 9) versucht hat, ist unhaltbar. 
Derselbe sagt: „Das Holz von Piniis Cenibra und Strobus ujiterscheidet sich im ana- 
tomis(*hen Baue dadurch von einander, dass bei P, Cewbra die Tracheiden immer 
uiigestreift sind, bei P, Strobus dagegen dieselben deutlich Streifung zeigen.“ 

Ich finde bei einem schwach armdicken Ast von P, Cevibra in allen ''Jlieileu 
wundervolle Streifung; an einer starken Stammscheilje von P, Strobus in den innern 
Jahrringen deutliche und constante, in den äussern Jahrringen dagi^gen äusserst in- 
constantes Auftreten, in vielen Jahrringen gänzliches Fehlen. Au(*h in den ver¬ 
schiedenen Höhen eines 83jtährigcn Stammes war die Streifung höchst variabel. 

Endlich bedarf eine Angabe von Jul. Schroeder (Das Holz der Coniferen 
1872 S. 62 und 67) noch einer näheren Erwähnung. 

Schroeder gibt a. a. 0. an, dass sich Pinus Douo/asi durch in allen Holz- 
zellen befindliche „spiralige Verdickungsbänder“ dem Holz von Taxus zum ver¬ 
wechseln nähere. Nach meinen Erfahrungen liegt die Sache amlers. Diese „sj)iraligen 
Verdickungsbänder“ sind sehr scharf ausgeprägte „Spiral- und Ringstreifungen“; 
wie sonst, finde ich auch bei der in Frage stehenden Pflanze diese „Streifung“ nicht 
in allen, sondern nur in den Herbstzellen. Endlich finde ich die Z>c//;>AAv-Streifung 
von den Eibensjnralen durch entgegengesetzte Windungsrichtung verschieden; Befunde 
übrigens, für welche nach Nägeli’s Erfahrungen (Innerer Bau d. Veget. Zellniembr. 
Sitzbr. Münch. Acad. 9. Juli 1864 S. 132) die Variabilität nicht ausgeschlossen ist. 

5. Die stärkere Verdickung der Holzzellen gegen die Markstrahlen. 

Bei manchen Nadelhölzern findet man im Radialschnitt sehr auffallend die 
längsverlaufenden Holzzellwände, wo sie über einen querstreichenden Markstrahl hin¬ 
gehen und so weit sie über denselben verlaufen, mit stärkeren Wänden versehen; es 
schwillt derContour der beiden aneinanderliegenden Wände, wenn er an die Markstrahlen 
herankommt, etwas bauchig an, und wenn er aus dem Markstrahlbereich heraustritt, 
ebenso rasch wieder ab. 

Die Erscheinung ist schon von Göppert (Monogr. S. bl) für Araucaria er¬ 
wähnt und Taf. 14 Fig. 2 des genannten Werkes abgebildet; in der That*) findet 


*) Vgl. dageg. Schröter, Unters, üb. foss. Hölzer aus d. arktischen Zone. Zürich 1880 S. 26. 
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sie sich bei (lieser ausserordentlich schien, wie ich an AraNcaria CioDunohaJiii und 
Dawmara ausiralis g*esehen, aber aiicli vielen andern Nadelhölzern fehlt sie Dicht; ich 
habe sie bei verschiedenen Pinus-kxiy^w gesehen und Göppert bildet sie von 
Massoiiiana (Taf. 2 Fig. 5) ab. 

Hervorgenifen wnrd dieselbe dadurch, dass die tangentialen Holzzcdlwände, 
Avo sie an die Markstrahlzelleii stossen, stärker verdi(*kt sind. 

Dass diese Eigenthümlichkeit für irgend eine Conifere besonders chai'akteri- 
sirend sei, ist mir nicht bekannt; mindestens muss icli das im Pinus Ccdrus läiignen, 
für welche es ]\rüller (a. a. 0. S. 13) angibt. 

6. Die Markstrahlen. 

Von den ^larkstrahlen hat ein ^lerkmal, obwohl dessen Variabilität lud le¬ 
benden Hölzern priiudpiell völlig zugestanden Avar (Göppert, Monogr. S. 47 und 
llartig, Bot. Ztg. 1848 S. 128), von den ersten Zeiten der Xylo])aläontologie an 
dennoch diagnostische Anwendung gefunden: ich meine die sog. „IIöhe‘^ der Hark¬ 
strahlen (bezeichnet durch die Anzahl der übereinander stehenden Zellenj; seltsam 
<i emm’ hat man, als sich bei fossilen Hölzern eine ausserordentliche Höhen verschieden- 
heit fand, ni(*ht mehr daran gedacht, dass es sich hier um ein ^Merkmal handele, das 
bei A-erschiedeiien Holzstücken ein und desselben Baumes variirc, sondern hat auf 
die verschiedne Höhe der Harkstrahlcn „Arteiü^ construirt. Andere Merkmale, wie 
Häufigkeit der ]\Iarkstrahlen, oder der sog. „’Markstrahlcoefr.cient‘^ haben nur ganz 
A ereinzclt Ainvendung gefunden. 

Herr Dr. Essner hat sich der Aufgabe unterzogen, durch ausgedehnb» sorg¬ 
fältige Pressungen einige einschlägigen Fragen zu erledigen; auf dessen Fnter- 
siudiungen gründen sich zunächst die folgenden Betrachtungen. 

1. Häufigkeit und Höhe der Markstrahlen und Markstrahlzelleii. 

Die Frage, Avelchen diagnostischen Werth die Häufigkeit der Markstrahlen 
(d. h. die Anzahl der Markstrahlen auf einer bestimmten Querschnittsfiäche, gewöhn¬ 
lich einem Dmin des Tangentenschnittes) und die Höhe derselben, ausgedrückt in 
directem Längenmass oder häufiger noch in der Anzahl der übereinanderstehenden 
Plarkstrahlzellen, für die Bestimmung eines Nadelholzes habe, ist von Essner in 
ähnlichem Sinne beantwortet worden, wie die Frage über die Grösse der Holzzellen 
gelöst worden ist: das allgemeine Resultat ist auch hier: 

1. YjS gibt in einer Pflanze nicht eine constante Zahl für die Häufigkeit und 
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Höhe der Markstrahlen; beide Factoren haben bei derselben Pflanze variabele Grösse 
und sind ansehnlichen Schwankungen unterMorfen 

a) innerhalb des Querschnitts eines Organs, je nach dem Alter der Jahrringe: 

b) innerhalb eines Organs in verschiedener Höhe desselben; 

c) ausserdem nach individuellen Eigenthümlichkeiten. 

2. Etwaige annähernd constante Zahlen innerhalb gewisser Familien, oder 
Gattungen liegen meist so nahe bei einander, dass der praktische Gebrauch derselben 
sehr prekär wird. 

Für die specielle Begründung dieser Sätze werden, unter Verweisung auf die 
oben genannte Arbeit, ein Paar Beispiele genügen. 

Zum Belege für den Satz 2 folgen hier 2 Tabellen: 

Zunächst eine Uebersicht der „vorherrschenden Markstrahlhöhen“ bei 
den untersuchten Coniferen; 


Citpfcssaccae. Abictaccae. 


Name: 

Zcilzalil d. Markstr. 

Name: 

Zellzahl d. Markstr. 

Juniperus comm. 

1—6 


P. Lar ix 

3—20 

J, virginiana 

1—8 


P. Abies L. 

2—16 

Thuja occidefitalis 

1—8 


P. Picea L. 

2—14 

Biota orienlalis 

1—8 


P. Strohns 

2—10 

Cupressus Lawsoniana 

1—8 


P. sdvestris 

3—15 

C. sempervirens 

1—6 


P. Mughus 

2—10 


Taxus zeigt 1—10, 

Gingko 1 — 

-4, Araucaria 1—6 Zellen. 


Dass sich 

die Cupressacecn 

von den 

durch etwa 

halb so hohe 


Markstrahlen unterscheiden, dass Gingko und Taxus, dass Araucaria in diesen Durch¬ 
schnittszahlen diflFerireu, ist sofort ersichtlich, aber auch ebenso sehr, dass die Cu- 
pressaceengBXtm\"e,x\. nicht, die /'/'«//warten schwerlich von einander zu scheiden sind. 

Weiter hier eine Liste der von Essiier (a. a. 0. S. 7f. des Sep. Abdr.) ge¬ 
fundenen Grenzzahlen der Marstrahlenzahl auf IDmm: 

1. Cuprcssaceae. 

Pflanze: Bioia ot\ Jnriip. com. Juni//, virg. Cujtressus Laws. Ciipr. semp. Thuja occid 


Markstrahlzahl: 93—147 103- 

-143 

80—126 

73— 

•102 

62—100 54—86 



2. Abietace 

ae. 



Pflanze: Pinus Strohus 

Mughus 

siiveslris 

Lar ix 

Abies L. 

Picea L. 

Markstrahlzahl: 35—90 

36—78 

27—76 

37—63 

41—72 

35-98 



3. Taxaccae. 



Pflanze: Taxus hacrata 

Salisburia 



Araucaria excelsa 

Markstrahlzahl: 65—149 

35-92 




34—77. 
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Aus dem Vorstehenden ergibt sich ohne Weiteres 

1. dass die Cuprcssaceen in der Regel eine etwa (lo])j)elt so holie Anzahl von 
Markstrahlen aufweisen, als die Abietactrn-, 

2. dass unter den untersuchten Abictactiu durehsehlagende l)ifferenz(ui niclit 
vorliegen; 

3. unter den Cuprfssacccn unterscheidet sich Thitja durch auffallend geringe Zahl 
gegenüber Biota ; in ähnlicher, aber weniger anfflilligau' Art yunipcriis und Cupnsxus. 

4. Taxus schliesst sich an die Cupressaccen, Gitio/co au die Ab/ftaccen. 

Man wäre aber in argem Irrthuin, wenn man die oben aufgefüln-ten Zahlen 
für in engen Grenzen constante hielte; dieselben werden nun nach dem unter 1 an¬ 
geführten Satze noch vielfach variirt. Die Zahlen schwanken noch nach Alter und 
Individuen. Ich verweise für die Begründung, dass die Anzahl und Höhe der 
Markstrahlen innerhalb eines Stammquerschnittes von Innen nach Aussen, im Stamm 
von unten nach oben schwanken, auf Essner’s Arbeit. Nur hinsichtlich der indivi¬ 
duellen Schwankungen will ich ein lehrreiches Beispiel anführen. Man könnte z. B. 
meinen, zwei Individuen würden in den gleichen Jahrringen des Stammes und aus 
gleicher Stammhöhe nahezu gleiche Zahlen liefern. In der That ist das aber nicht 
der Fall, oder braucht es wenigstens nicht zu sein. So zeigen z. B. im 10. Jahrgang 
2 Exemplare von yuuiperus virgiuiaua das eine 109, dass andere 88 Markstrahlen 
auf 1 Dmin. — Vön Biota oriintalis in gleicher Art das eine 13G, das ande 113. — 
Wie sehr die Angaben der verschiedenen Untersucher über die Markstrahlhölie diffe- 
riren, davon stellt Essner ein höchst frsippantes Bild zusammen. 


Es ist klar, dass die Anzahl der Marksti-ahlzellen auf einem bestimmten 
Raum kein erfreulicheres Resultat geben kann; denn sie ist ja offenbar nur ein Product 
aus den eben als variabel erkannten Factoren der Markstrahlenzahl und -Höhe. Ich 
will zum Ueberfluss eine Liste der mittleren Zahlen der Markstrahlzellen (auf 
1 ümm), wie sie Essner (a. a. 0. S. 15—16) mittheilt, autführen: 

Cupressaceae. 

Junip. virg. Thuja occ. Biota or. 

340 230 350 (280) 

in 2 anderen Fällen 
je 315 und 260 


Junip. comtn. 
330 


Cupressus Latvs. 
295 


C. semperv. 
185 



108 


Abictaceac. 

Larix Picea L. Abies L. Muyhus Strohns sUveslris 

'ibO 265 310 (285) 225 180 160 u. 190 

Taxus zeigte 275, Gingko 100 und Araucaria 125 Zellen auf dem □ mm. 

Aus dieser Liste könnte man etwa folgende Sätze ableiten: 

1. Zwischen Cupressaceen und Abidaccen tritt in der Anzahl der Markstrahl¬ 
zellen ein durchschlagender Unterschied nicht hervor; 

2. In den einzelnen Familien scheinen einzelne Grattungen sich auszuheben 
z. B. Cup ressHs und yuuiperus-, doch herrscht in ihnen grosse natürliche Yariabilität. 
Am charakteristischsten sind auch hier Araucaria und Ta.xinccn. 


Ziehen wir nun aus dem Vorstehenden für fossile Hölzer einige itraktische 
Regeln: 

1. Es ist offenbar, dass von den beiden Merkmalen, der Häufigkeit und der 
Höhe der Markstrahlen, das erstere bessere diagnostische Verwerthbarkeit verspricht 
als das letztere; die Häufigkeit der Markstrahlen dürfte daher zweckmässig 
als regelmässiger Terminus in jede Diagnose einzuführen sein. 

Bekanntlich ist von diesem Merkmal bisher gar kein Gebrauch gemacht 
worden; der Einzige, welcher versucht hat, die Anzahl der Markstrahlen dia¬ 
gnostisch dienstbar zu machen, ist Mercklin. In dem „Palaeodendrologicon rossi- 
cum“ sind von ihm (S. 74) unter den Cuprcssacceti die yuuipcrus-kxim. durch grössere 
Häufigkeit der Markstrahlen von den Cw//'<’i\f//j-Species getrennt worden. Nach dem 
Obigen muss ich das nicht nur bestätigen, auch Bioia und Thuja erscheinen in ge¬ 
nannter Richtung auffallend verschieden. 

2. Das alte Herkommen, die Höhe der Markstrahlen in der Diagnose anzu¬ 
geben, mag auch fernerhin beibehalten bleiben. Doch darf diese Angabe zunächst 
nur als individueller Befund angesehen werden, der nach Alter, Organ und indivi¬ 
duellen Eigenthümlichkeiten bei ein und derselben Species wechseln kann. Als 
specifisch unterscheidend darf die Markstrahlhöhe erst dann benutzt 
werden, wenn unter Berücksichtigung aller obiger Variationsmodalitäten 
deren Constanz und Eigenart festgestellt worden ist. 

Darnach ist also z. B. sicher, dass die von Möller (a. a. 0. S. 12—13) an¬ 
gegebenen Unterscheidungen, auf Markstrahlhöhen hin, zunächst unzulässig sind; 
auch die Charakteristfk des Lärchenholzes durch Wiesner (vgl. Essner a. a. 0. 



S. 17) bedarf einer Revision. Denn in beiden Fällen ist der Beweis nicht erbracht, 
dass die angeführten Zahlen wahre und entscheidende Dlittelzahlen sind. 

Zu entscheiden, in welchen Fällen bei der Aufstellung fossiler „Holz.species“ 
die Markstrahlhöhe mit Recht oder Unrecht gebraucht worden ist, dürfte eine schwere, 
ja in vielen Fällen unlösbare Aufgabe sein. 

2. Einzelheiten über Markstrahlzellen. 

a) Die von Essner (a. a. 0. S. 18) aufgeführte kleine Liste über die Höhe 
(im Tangentialschnitt) der Markstrahlzellen zeigt 

1. dass unter allen untersuchten Hölzern Sa/isöun’a die grössten Zellen hat, 
dass im Allgemeinen die Adkiacecnz^W^n die der Cupressacetn etwas übertreffen; 

2. aber, dass die Unterschiede der Mittel- wie der Grenzzahlen .so gering 
sind, dass man auch für dieses Merkmal auf eine hervorragende diagnostische 
Anwendung verzichten muss. 

b) An der Constanz des von Schröder (Coniferenholz S. 24 u. s. w.) einge¬ 
führten Coefticicnten darf nach dem oben über die Markstrahlhöhe Auseinanderge¬ 
setzten gezweifelt werden; da es jedoch schwer sein dürfte, zur Feststellung eines 
solchen .,Coefficientcn“ bei fossilen Hölzern die nöthigen Daten zu finden, da derselbe 
demnach für fossile Hölzer kaum prakti.sch werden dürfte, kaJin die Frage nach 
seiner Berechtigung für uns unentschieden bleiben. 

c) Endlich sei erwähnt, dass ich die Unterschiede in den „Verdickungsspitzen“ 
der zackigen/’/ww-Markstrahlzellen, die Schröder zu Distinctionen benutzt (a. a. O. 
z. B. S. 6ö) trotz fortgesetzter Aufmerksamkeit in der Richtung, überhau])t nicht 
finden konnte. 
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Während über den jährlichen Zuwachs des Holzkörpers und die Elemente, 
w'elche denselben im Laufe einer Vegetationsperiode zusammensetzen, ausführliche 
Untersuchungen vorliegen, sind über die bei Dicotj len sich gleichfalls jährlich er¬ 
neuernde Bastschicht und die Anzahl der Elemente, die vom Cainbium centripetal 
gebildet worden, nur Andeutungeu vorhanden. 

Abgesehen davon, dass die Feststellung der Holzzuwachsgrösse eiii höheres 
praktisches (forstliches) Interesse bot, Hess sich diese auch aus verschiedenen Gründen 
leichter feststellen. Einmal sind die Holzjahrringe fast überall stärker und mit blossem 
Auge und gewöhnlichem Massstab zu controlliren, andererseits ist die Grenze der 
Holzjahresproduction anatomisch fast immer scharf markirt; endlich ist nicht zu ver¬ 
gessen, dass die Feststellung von jährlichen Bastjahresproductionen auch desshalb 
Schwierigkeiten bietet, weil diese nur in wenigen Fällen das ganze Leben der Pflanze 
hindurch auf dem Stamm bleiben, vielmehr früher oder später abgestossen und der 
Controlle entzogen werden. 

Sicher ist es aber vom physiologischen Standpunkt ausserordentlich wichtig, 
über die jährliche Erneuerung des Bastes und die Stärke und Zusammensetzung 
des ,.Bastjahrringes“ ausgedehntere Erfahrungen zu besitzen, als sie die paar si)är- 
liche Notizen, die bis jetzt vorliegen, bieten. Es ist doch gewiss z. 13. ebensowichtig 
und muss iuteressiren, die Grösse der Bahnen zu kennen, in denen sich die „plasti¬ 
schen Stoffe“ der Plauze im Stamm bewegen, als es bisher intercssirt hat, die Grösse 
der Strombahn für Wasser in der Pflanze festzustellen. 

Mein hochverehrter Lehrer, Herr Professor Dr. Kraus, der mich auf diese 
Frage hinwies, veranlasste mich auch, an Laub- und Nadelhölzern zunächst zwei dies¬ 
bezügliche Fragen etwas weiter zu fördern; 

1. die Frage, welches die anatomische Zusammensetzung der Jahr für Jahr 
neu gebildeten Bastschicht, des Bastjahrringes, i.st; und 

2. die Frage, wie stark an älteren noimal gewachsenen Stämmen die faktisch 
vorhandene Rinde, dem Holzkör])er gegenüber ist. 

15 * 
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In erstem Falle handelte es sich darum, von Jahr zu Jahr zu constatiren, 
oh und welche Bastelemente gebildet worden und in welcher Stärke sie in den su(v 
cessiven Lebensjahren auftreten. Zu diesem Behufe mussten die Theile in verschie¬ 
denem Alter auf ihre Bastproduction geprüft werden, am zweckmässigsten lebendes 
Material. Solches lieferte mir ausreichend der hallische botanische Garten. 

Zur Entscheidung der zweiten Frage bot sich eine Collection Querschnitte 
von ^lusterstämmen, die ursprünglich die Forstabtheiluiig der hiesigen Gewerbeaus¬ 
stellung vom Jahre 1881 geschmückt, und nachträglich durch freundliche Vermittlung 
des Herrn Oberförster Brecher in Zöckeritz an das botanische Institut überge¬ 
gangen waren. 

Die mir zu Gebote stehende Zeit gestattete mir nur Beiträge zu vorstehenden 
Fragen zu liefern, nicht eine erschöpfende Behandlung, noch auch andere gleiclifalls 
naheliegende Fragoi zu bearbeiten. Gleichwohl hat die Bearbeitung dieser beiden 
Fragepuiikte eine Anzahl allgemeiner Sätze ergeben, die theils neu, theils Sicher¬ 
stellungen und Verallgemeinerungen bereits bekannter Thatsachen sind. Ich führe 
diese allgemeinsten Resultate meiner Arbeit gleich hier an: 

1. Bei allen untersuchten Bäumen, 26 Arten Nadel- und Laubhölzer, findet in 
der That jedes Jalir eine neue Bastproduction, wenn man will, die Bildung eines Bast¬ 
jahrrings statt; 

2. Diese Bastproductionen des Jahres bilden aber in keinem Falle eine so 
markirte, regelmässig wiederkehrende Zone, dass sie als „Jahrring‘‘ sicher erkannt und 
zur Alterabschätzung sicher benutzt w^erden können, wie die „Holzringe.“ 

3. Der primäre (erstjährige) Bast besteht stets aus Hart- und Weichbast; vom 
zweiten Jahr ab kann — wie in den meisten der untersuchten Fälle — diese Zu¬ 
sammensetzung beibehalten, oder dahin abgeändert werder (A/?ms, Fagus), dass nur 
Weichbast entsteht. Von da ab dauert die einmal angenommene Formirung des Bastes 
bis in’s Alter des Stammes unverändert foii. 

4. Auch in den allergeringsten Fällen beträgt die jährliche Bast¬ 

production 3 Tangentialreihen Weichbast; meistens aber mehr z. B. bei der Buche 5, 
bei der Erle 7—8, bei Ulmus 6—12 u. s. w. 

5. Betrachtet man die nicht von Kork unterlagerten Bastschichten als functions- 
fähig und thätig, (eine Frage, die allerdings nicht präjudicirt werden soll), dann sind 
immer eine ziemlich grosse Anzahl gleichartig gebauter Bastzonen in Activität. 
So z.B. bei Thuja orientalis im 12. Jahre 25 von 32, bei Jimiperus co?nmiüns im 11. Jahre 
18, bei Aesculus im 44. Jahre 32—34 von 44 u. s. w. 
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6. Der jährliche Gesammt-Bastzuwachs ist, räumlich genommen, immer ausser¬ 
ordentlich viel geringer als der des Holzes; er erreicht auch im günstigsten Falle nicht 
den des Holzes. Er beträgt höchstens den 5., gewöhnlich nur den 10—20., ja, wie 
bei der Buche nur den 50. Theil des letzteren. 


Die wenigen Angaben, welche über die Stärke und anatomische Structur des 
jährlichen Bastzuwachses existiron, rühren zumeist von Theod. Hartig und sind 
in dessen „Xaturgeschichte der forstlichen Cultur])flanzen“ enthalten; auch Haiistein's 
„Baninrinde“ und ^lohl's bekannter Aufsatz in der Bot. Ztg. 1855 sind mit einzelnen 
diesbezüglichen Bemerkungen versehen*). Das Wesentliche dieser Angaben konnte 
de Bary in der „Yergl. Anatomie/* (S. 547) auf einer halben Seite wiedergeben und 
ist hier kaum zu reeapituliren nöthig, zumal an Ort und Stelle im speciellen 'Fheil 
daran erinnert werden muss. — Zu der im 2. Fhcil behandelten Frage über die 
Stärke des Kinden- und Ilolzdurchmessers ist mir keine wesentliche Angabe bekannt 
geworden. 

Methode. 

Der im ersten Jahre angelegte Bast besteht bei Laub- und Nadelhölzern 
stets aus dreierlei IHementen, aus Siebröhren, Bastparenchym und Bastfasern. In 
späteren Jahren kimnen die letzteren, welche in zusammenhängenden concentri.schen 
Bingen oder in, ihrerseits wieder in Zonen liegenden, oder ganz regellos \ertheilten 
Bündeln auftreten, fehlen, dann .sind nur zweierlei Elemente A'orhanden; diese, Sieb¬ 
röhren und Bastparenchym, fehlen nimmer. Nicht selten treten neben den Bastfasern 
auch Steinzellen;, mitunter vor den Fasern überwiegend oder dieselben verdrängend, 
auf. Nicht immer besitzen die Bastfasern, welche im Folgenden als Hartbast dem 
Weichbast (Siebgewebe) gegenübergestellt werden sollen, verdickte AVände, bisweilen 
sind sie kaum dickwandiger als die Weichbastclemente, von ihnen aber dadurch ver¬ 
schieden, dass ihre Wand verholzt ist. Um in solchen Fällen im Querschnitt Hart- 
und Weichbast zu unterscheiden, wurden die Schnitte in eine Lösung von schwefel¬ 
saurem Anilin gelegt; dadurch hoben sich die sich gelbförbcjiden Bastfasern vor dem 
farblos bleibenden Weichbast sehr scharf ab. Da, wie sich bald herausstellte, der 
Hartbast jedes Jahr zuerst entsteht, so war das Verfahren, welches ich zur Bestim- 

*) Die Arbeit von Jul. Vesque iii Ann. seienc. nat. VI. Ser. Tome II enthält keine hierlier- 
gehörigen Angaben. 
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mung des jährlichen Bastzuwachses, im Falle Hartbast vorhanden war, anwandte, 
einfach ein Abzählen der in jedem Jahr angelegten Bastschichten. Zu diesem Zwecke 
wurden an einem Aste vom einjährigen Triebe an die aufeinanderfolgenden Alters¬ 
stufen successive aufgesucht und für jeden Jahrgang, nach Maassgabe der Holzjahrringe, 
die Bastschichten gezählt. Den besten Anhaltspunkt für das Zählen boten dabei, wie 
bemerkt, die Hartbastzonen, wenn diese aus verdickten und verholzten Zellen bestanden. 
War aber im secundären Bast kein Hartbast mehr vorhanden, so war für jedes Jahr 
Abzählen der Weichbastzonen zwischen Cambium und dem primären Hartbastglirtel 
erforderlich. Auf diese Weise konnte also der in jedem einzelnen Jahre erfolgende 
Bastzuwachs und seine Zusammensetzung (!ontrollirt worden. Wo alte Stammquer¬ 
schnitte allein zur Verfügung standen, konnten auch diese einer Untersuchung unter¬ 
worfen werden. Hier musste durch Vergleich mit lebendem Material zunächst con- 
statirt werden, dass noch kein Bast abgestosscn war, dann konnte an ihnen ersehen 
werden, ob sich bis in ihr Alter die Jabres])rodu(ition an Bast gleich geblieben. 

Die zweite Frage, wie gross der factische liindenradiiis zum Holzradius sich 
verhält, wurde wesentlich an den schönen Stamnujuerschnitten constatirt, die der 
hiesigen Gewerbe-Ausstellung vom Jahre LSSl entstammen. liier handelte es sich 
um Feststellung von Maassen mittelst des Massstabes. Die diesbezüglichen Resultate 
sind im 2. Theil der Arbeit einfach tabellarisch zusammengestellt und in den Vor¬ 
bemerkungen das Wissenswerthe über Methode ii. s. w. dort angeführt. 

I. Wachsthum und Bau des Bastes von Jahr zu Jahr. 

In vorstehender Frage wurden folgende Nadelhölzer untersucht: 

Cuprcsstis funebris Irndl,, Chamaccyparis sgnarrosa Sieb, et Zucc., Cr\pto))itria 
yaponica Don, Cryptomeria clcoans Veitsch, Thuja occidtuta/is, Thuja orioita/is, yuuipe- 
rus comviunis, yuniperus Sabina, yunipenis viry^iniana, CalUtris (juadrivalvis, Biota 
oricntaüs Endl. (Thuja orienia/is) var. compacta Hort. 

Von Laubhölzern wurden folgende geprüft: 

T'raxinus excclsior, Qucrcus pedunculata var. fastigiata Loud. Qucrcus Cerris, 
Fayus sUvatica, Salix viteUina, Sa/ix baby/onica, Salix ciucrcay Popuhis niyra, Blnus 
incana, Carpinus Bctulus, Uhnus ca)npcstris, Acer platauoidcs. Aesculus Tlippoeastanuni, 
TiHa pand/oHa, Robinia pseudacaeia. 

Im Folgenden sind der besseren Uebersicbtlichkeit halber, zuerst die Bäume 
bei denen auch im sekundären Bast Hartbast gebildet wird und dann solche, bei denen 
sich nur Weichbast bildet, abgehandelt. Zur ersteren Abtheilung gehören die unter- 
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suchten Cuprcssincen, Sa/icacce?i, Tilia, Ulmus, Fraxinus, Aesculus und Robinia; von 
den Cupuli/cren Quercus und von den Belulaceen Caypinus. Zur zweiten Abtheilung 
sind zu rechnen von den Belulaceen Ainus und von den Cupuli/eren Fagus. Zw ischen 
diesen beiden Abtheilungen nehmen die untersuchten Species der Oleaceen, der Papi- 
lionaeeen und von den Belulaceen Carpinus Belulus L. gewissermassen eine Mittel¬ 
stellung ein, weil bei ihnen zwar im sekundären Bast Hartbast produzirt wird, aber 
nicht in jeder Vegetationsperiode. 

A. Sekundärer Bast mit Hartbast. 

Cupresslneae. 

Bei den Cupressineen (und nach Schacht 1. c. S. 227 und H. von Mohl 1. c. 
S. 891 auch bei den Taxineeri) ist die Vertheilung im Bast so, dass zwischen zwei Hart- 
bastzoneii ausnahmslos drei Weichbastzonen liegen. Die Hartbastzellen sind zu con- 
centrischen Ringen zusammengestellt, welche der Anlage nach bis auf die Durchtritts¬ 
stellen der Markstrahlen geschlossen sind; die Weichhastschichten bestehen regel¬ 
mässig aus je zwei Siebröhrenzoiien und einer dazwischen liegenden Bastparenchym¬ 
lage. Eine genaue Beschreibung hiervon gab H. v. Mohl (1. c. S. 891). Vorher hatte 
schon Hartig (1. c. Tab. IX, Fig. 4 und 5 und Tab. X, Fig. 2 und 3) eine Abbildung 
des Bastbaues von Taxus baccala L. und yuniperus communis L. gegeben. Von 
Schacht (1. c. pag. 228 und 239) wurde auch darauf aufmerksam gemacht, dass die 
Zahl der Jahrringe des Holzes selten oder niemals mit den scheinbaren Jahrringen 
des Bastes harmonirt, von letzterem vielmehr in einem Sommer oftmals mehrere solcher 
Lagen gebildet werden, ln der That ist die Zahl der Lagen öfter in verschiedenen 
Jahren ungleich, wie wir unten näher sehen werden. 


Cupressus Junebris Endl. 

Im ersten Jahre wurden zwei Hartbast- nebst zugehörigen je drei Weichbast- 
zoneii angelegt, im zweiten Jahre ebenso. Vom dritten Jahre ab besteht jedoch der 
.lahrring des Bastes nur noch aus je einer Schicht. Es waren demnach im dritten 
Jahre 5, im vierten Jahre 6, im fünften Jahre 7 u. s. w. Hartbast- nebst zugehörigen 
Weichbastlagen zu zählen. Ein weiterer Unterschied der späteren Zuwachse den 
ersten gegenüber besteht darin, dass sie nicht aus stark verdickten Fasern, die lückenlos 
aneinanderstossen, bestehen, sondern dass nur Theile des Bastfaserringes in genannter 
Weise ausgebildet, dazwischen aber schwachverdickte (aber verholzte) Fasern liegen. 



118 


Aus der Lagerung der Schichten ist der Schluss zu ziehen, dass in jeder 
Vegetationsperiode die Bastbildung mit der Anlegung eines Hartbastringes beginnt. 

Chaviaecyparis sqvarrosa Sieb, et Zucc. 

In den ersten vier Jahren wurden je eine Bastlage, im fünften und sechsten 
Jahre je zwei Bastbänder gebildet. Während des siebenten Jahres ward wiederum 
nur eine Bastschicht angelegt, von achten Jahren an aber wieder deren zwei; es er¬ 
schienen also in diesem Jahre elf, im folgenden neunten Jahre dreizehn Hartbastzonen, 
immer mit entsprechendem Weichbast. 

Die Bastfasern waren gleichmässig, wenn auch nicht sehr stark verdickt; die 
Bastpai’enchyrazellen hatten weitere Lumina als die Siebröhren. 

Auch hier beginnt die Bastbildung mit Hartbast. 

Cryptomcria Japonica Don. 

Der Bastzuwachs im ersten und zweiten Jahre betrug je zwei Lagen; am 
Schluss des dritten Jahres traten sieben auf, immer von dem entsprechenden Weich¬ 
bast begleitet. Vom vierten bis sechsten Jahre wurden wiederum nur zwei Bast¬ 
lagen gebildet. 

C>'yptomeria clegans Veitch. 

Nachdem im ersten Jahre zwei Bastlagen gebildet waren, entstand bis zum 
vierten Jahre jährlich nur eine. Vom sechsten Jahre ab wurde regelmässig wieder 
bis zum fünfzehnten je eine Bastschicht angelegt Schon im fünften Jahre 
waren nach erfolgter Korkentwickelung drei Bastlagen in die Borke getreten; im 
zehnten Jahre liegen in derselben deren vier. Im fünfzehnten Jahre waren von den 
vorhandenen siebzehn Bastringen zehn durch Korkbildung abgeschnitten, ein Ab- 
stossen derselben hatte aber noch nicht stattgefunden. Die Hartbastzellen waren stark 
verdickt; eine Aenderung im Grade der Verdickung mit zunehmendem Alter liess sich 
nicht bemerken. 

Ein Schluss auf die Entstehungszeit der Elemente des Bastes liess sich auch 
hier ziehen: die drei Weichbastzonen sind zwischen Cambium und dem zuletzt ge¬ 
bildeten Hartbastringe sichtbar, die zuerst in der neuen Vegetationsperiode angelegten 
Bastzellen müssen also Hartbastelemente sein. 

Thuja occidentalis. 

Es wurden, nachdem im ersten Jahre vier Bastschichten entstanden waren, 
jährlich deren zwei oder drei neue angelegt. Im zweiten Jahre wurden zwei solche 
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gebildet, und der gleiche Bastzuwachs stellte sich ein bis zum zwölften Jahre mit 
Ausnahme der Jahrgänge 3, 5 und 6, in welchen je drei neue Bastbänder erschienen. 
Es wurden also im dritten Jahre neun, im vierten elf, im fünften vierzehn, im sechten 
siebzehn Bastlagen gezählt. Vom siebenten Jahr ab nahm die Zahl derselben, wie 
s(thon gesagt, wieder regelmässig um zwei zu, so dass im achten Jahre einundzwanzig, 
im neunten dreiundzwanzig u. s. f. solcher Zonen vorzufinden waren. 

Die Bastfaserzellen waren massig verdickt, der Grad ihrer Verdickung keiner 
wesentlichen Veränderung unterworfen. 

Die neue Bastbildung beginnt auch hier mit der Anlegung von Skleren- 
chy infasern. 

Thuja orioitalis. 

Die jährlic he Vermehrung der Bastelemente geschah ziemlich unregelmässig. 
Nachdem sich im ersten Jahre 3 Bastsehichten entwickelt hiitten, traten zu diesen 
im zweiten und dritten Jahre je 6 neue, so dass am Schlüsse der dritten Vege- 
tationsjieriode l.ö Hartbastringe zu zählen waren. Im vierten Jahre wurde nun 1 
neuer Bastgürtel produzirt, von fünften Jahre an wurden dann wieder je zwei im 
Jahre angelegt. Von den im Ganzen vorhandenen 32 Hartbastringen lagen im 12. Jahre 
7 in der Borke; ’ im 14. Jahre, in welchem die Zahl der durch Korkbildung abge¬ 
schnittenen in der Borke befindliehen Bastzonen 8 betrug, begann die Abstossung 
der.selben. 

Die Wände der Ilartbastzelleii Avaren verdickt, bedeutende Abweichungen im 
GradQ der Verdickung traten in den verschiedenen Jahren nicht hervor. D’e Bast¬ 
parenchymzellen übertrafen auch hier die Siebröhren an Weite der Lumina. 

Im Frühjahr wird das Bastwachsthura mit der Bildung von Hartbastzellen 
beginnen; denn zwischen Cambium und dem innersten Hartbastringe waren die drei 
Weichbastzonen, Avelchc zu die.sem gehörten, schon angelegt. 

Das ungefähre Verhältniss des Bastzuwachses zum Holzzuwachs Avurde an 
einem vierzehnjährigen Zweige feststellen. Er war der mittlere Holzradius desselben 
gleich 9,25 mm und die mittlere Eindendicke gleich 0,625 mm. Annähernd betrug 
also der jährliche IIolzzuAvachs 0,66 mm. Der ZuAvachs des Bastes verhält .sich 
zu dem des Holzes wie 1 ; 14,8. 


yiDÜpcrHs comniuuis. 

Der einjährige Trieb zeigte au der Basis drei Bastschichten. Hiezu kamen 
in den drei nächsten Jahren je zAvei neue Bänder, denen sich ira folgenden, im fünften, 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. |ß 
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Jahre nur eine neue Lage anschloss. Zu den in diesem Jahre vorhandenen 10 Bast¬ 
schichten traten dann jährlich wiederum 2 neue, so dass also der sechsjährige Zweig 
12, der siebenjährige Zweig 14 u. s. w. Bastbinden aufwies. Durch Korkbildung 
abgeschnittcii wurde der Bast zuerst im 11. Jahre; in diesem Jahre lagen in der Borke 
4 Bastzonen. Im 15. Jahre waren 10 Bastschichten innerhalb der Borke zu zählen, 
im 16. Jahre war eine derselben abgestossen, im 18. Jahre, in welchem sich 
in der Borke im Ganzen 19 Bastschichten befanden, wurde ein zweiter Bastgiirtel 
abgeworfen. 

In der neuen Vcgetationsjieriode wird zuerst Hartbast gebildet. 

'juripents Sudina. 

Nach der Bildung dreier Bastschichten im ersten Jahre ward in den folgenden 
Vegetationsperioden immer nur je ein Bastgürtel angelegt. Daher fand ich (bis ziim 
22. Jahre) die Anzahl der Bastringe stets um zwei grösser als die Anzahl der Holz¬ 
jahrringe der betreffenden Zweige. Im 22. Jahre lagen zwei Bastschichten inner¬ 
halb der Borke, die äussere derselben war an einzelnen Stellen bereits abge¬ 
worfen worden. 

Das Vorhandensein von drei Weicli])astzonen am Ende der Vegetationsperiode: 
lässt auch hier die Folgerung zu, dass im Frühjahr zuerst Hartbast gebildet wird. 

yunipents vin^luitvia. 

Hier entstanden nach der Bildung dreier Bastschichten im ersten Jalire und 
nur einer Bastschicht im zweiten, in den folgenden Vegetationsi)erioden je zwei 
Bastlagen. Ein dreijähriger Zweig zeigte dalier sechs, ei)i vierjähriger acht Bast¬ 
gürtel u. 8. w. 

Die Zahl der Bastschichten l)etrug also das doppelte der Zahl der Holzjahr¬ 
ringe. Im zwölften Jahre waren drei Bastringe dureh Korkbildung in die Borke 
getreten, im dreizehnten Jalire war dies mit vier Bastbinden der Fall. Im letzteren 
Jahre hatte auch die Abstossung einiger dieser Sidiichten begonnen. Die neue Vege¬ 
tationsperiode beginnt mit Hartbastbildung. 

An einem 52 jährigen Stamm fanden sich 45 Hartbastringe, von denen öS blos 
verholzt, 12 ausserdem auch verdickt waren. Nach Analogie mit dem Bastwachs¬ 
thum in jüngeren Zweigen müssten 104 Hartbastringe vorhanden sein, es sind also 
ATohl 59 Hartbastringe mit entsprechendem Weichbast abgestossen worden. 
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Callitris quadrivahns. 

In jeder Vegetationsperiode wurde eine Bastschicht gebildet, nachdem im ersten 
Jahre deren drei entstanden waren. Das zweite Jahr zeigte somit vier, das dritte 
Jahr fünf Bastlagen u. s. w. Der untersuchte Zweig war neunjährig, und bis zu 
diesem Alter traten keinerlei Abweichungen ein. 

Die Wände der Hartbastzellen waren in den verschiedenen Jahren gleich 
stark. Das Bastwachsthnm beginnt walirscheinlicli mit Produktion von Hartbastzellen. 


Biota oricnfa/is var. com])aeta Hort. 

Nach Anlegung von zwei Bastschichteii im ersten Jahre, wurde bis zum 
fünften in jeder Vegetationsperiode nur eine Bastbinde gebildet. Im fünften Jahre 
entstanden zwei Bastlageii, im sechsten, siebenten, achten und neunten nur je eine. 
Zu den im letzteren Jahre vorhandenen 11 Bastschichten traten im zehnten Jahre 
zwei neue. Vom folgenden elften Jahre ab bestand der jährliche Zuwachs 
wiederum aus nur je einer Lage. 

Die Entstehungszeit der Hartbastzellen fällt auch hier wohl iii den Anfang 
der Vegetationsperiode; denn zwischen dem Cambium und dem zuletzt gebildeten 
Hartbastringe waren drei Weichbastzonen zu zählen. 


Sa/ix vif el/i na. 

In der im ersten Jahre entstandenen Bastzone liessen sich 5 Hartbastgürtel 
mit je 3—8 Weichbastringen dazwischen unterscheiden. Weichbastzonen zwischen 
zwei Hartbastreihen gewühnlich 4. Zu diesen traten im zweiten Jahre wieder o 
neue, ebenso im dritten Jahre, und so bis zum sechsten Jahre. Jede Bastschicht in 
diesen zuletzt genannten Jahren bestand aus einer Hartbastzone und 3—8 Weich¬ 
bastzonen. 

Nach Hartig (1. c. i)ag. 444) werden bei Weiden jährlich nur 2—4 Bastkreise 
angelegt; die Hartbastzellen erschienen in Gruppen. Sie hatten im Querschnitt die 
Gestalt nach der Peripherie des Stammes gestreckter Rechtecke; ihre Grosse war in 
den verschiedenen Jahren ziemlich dieselbe. Die von diesen BastfaserbUndeln, 
welche ziemlich dicht neben einander lagern, gebildeten Reihen liessen nicht selten 
Gabelung erkennen. Eine Folge hiervon war, dass die Biindelreihen von den Mark¬ 
strahlen in schiefer Richtung durchschnitten wurden, was nach Hartig (1. c. p. 444) 
nur bei den Pappeln der Fall sein soll. 

16 * 
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Die Bastfasern ziemlich stark verdickt, lassen in spätereren Jahren keine 
Aenderung im Grade der Verdickung bemerken. Die Sieb röhren zeichneten sich vor 
dem Bastparenchym durch grössere Lumina aus. 

Die Thatsache, dass zwischen dem Camhium und der innersten Hartbastzone 
ebensoviel Weichbast vorhanden war, wie zwischen zwei Hartbastgürteln, gestattet 
auch hier den Schluss, dass im folgenden Frühjahr zuerst Bastfasern gebildet werden. 


' S(i//x bahylonica. 

Jährlich werden mehrere Bastschichten angelegt. Eine jede derselben besteht 
aus einem Kreise von Bastzellgrnppen und einer Anzahl von Weiehbastzonen. Am 
Ende des ersten Jahres fand ich sechs solcher Schichten vorhanden; zwischen zwei 
Hartbastgürteln liegen 5—9 Weiehbastzonen. Hierzu treten im zweiten Jahre drei 
neue Hartbastringe nebst dazu gehörigem Weichbast, denen .sich im dritten Jahre 4 
hinzufUgten. Die Zahl der Weiehbastzonen zwischen je zwei Faserreihen schwankte 
in den beiden letzten Jahren ZAvischen 3 und 9, die geringeren Zahlen waren 
häufiger. 

Die Bastfasern sind zu rechteckigen Bündeln zusammengestellt, welche, ziem¬ 
lich nahe an einander liegend, einen Ring bilden. Wie bei Salix vitellina schneiden 
diese Ringe einander und gaben hierdurch Veranlassung, dass sie von den itlark- 
strahlen in schiefer Richtung getroffen werden. Die Verdickung der Faserzellen war 
in allen drei Jahren gleich stark, ebenso blieb die Grösse der llartbastbündel 
immer annähernd die gleiche. 


Salix cimrea. 

Am Ende des ersten Jahres waren 4 Bastschichten vorhanden, zu denen im 
zweiten Jahre 3 neue traten. Jede Schicht war zusammengesetzt aus einer Hai t- 
bastzone und, im ersten Jahre 3—5, im zweiten 3—8 Weiehbastzonen. Am häutigsten 
war die Weichbastlage 4 oder 5 Zellen dick. 

Die Hartbastzellen bildeten auch hier Gruppen von der Form kürzerer oder 
längerer schmaler Rechtecke. Zwei derartige Conplexe hatten bei den weiter nach 
aussen gelegenen Sklerenchymzonen eine grössere tangentiale Entfernung, als bei 
den weiter nach innen zu gelegenen: es wurde also im zweiten Jahre mehr Hart¬ 
bast gebildet als im ersten Jahre. Die von Hartig nur für die Pappeln in An¬ 
spruch genommene Eigenschaft war also auch hier, wie bei Salix bahylonica anzu- 
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treffen. Was den Grad der Verdickung der letzteren betrifft, so blieb dieser in 
beiden Jahren derselbg. 

Der Weichbast war zwischen dem Cambium und dem innersten Hartbastringe 
in ebenderselben Ausdehnung wie früher zwischen zwei Faserzonen ausgebildet. Iin 
folgenden Jahre wird daher wohl Hartbastproduktion am Anfang stattfindeii. 

Po pul HS p/i^ra. 

Der Bastzuwachs betrug jährlich eine Hartbastzone und 3—10 Weichbastzonen, 
nachdem sich im ersten Jahre drei Bastschicliten entwickelt hatten, deren jede aus 
einer Hartbastzone und G—8 Weichbastzonen zusammengesetzt war. Die Zahl der 
Bastlagen in jedem Jahre war daher um zwei grösser als die Zahl der Holzringe. 
Hartig (1. c. p. 444) giebt für die jährliche Bastprodiiktion der Pappeln mit grober 
rissiger Borke, zu welchen auch Populus nigra gehört, 2—4 Bastfaserbündelkreise 
an, also weit mehr als von mir beobachtet wurde. 

Die Bildung von Bast wird lange Jahre aiisgefülirt; an einem 103jährigen 
Stamm wurden lOG —120 Bastschichten gefunden, mit meist 10 Weichbastzonen da¬ 
zwischen. 

Die Bastzellen liegen in kleinen meist rechteckigen Bündeln, deren nicht allzu 
regelmässige Vertheilung schon von Haustein (1. c. p. 46) erw ähnt wdrd. Diese Gruppen 
lagen in den ersten Jahrgängen w^eiter von einander entfernt als in den späteren. 
Mit Zunahme des Alters wird also auch die Zahl der Faserbündel vermehrt. Dabei 
nahm aber die Grösse derselben ab, der Grad der Verdickung der Zellen blieb jedoch 
gleich. Schon von Hartig (1. c. p. 444) ward auf den Umstand aufmerksam gemacht, 
dass die Bastlagen nicht wie gewöhnlich in concentrischen Kreisen erscheinen, 
sondern wellenförmige und abgerissene Schichten bilden, so dass sie die Markstrahlen 
in schräger Richtung durchschneiden. Die Weichbastzellen sind, wie auch Haustein 
(a. a. O. S. 47) erwähnt, radial und tangential reihenweis gestellt. 

Der letzte Hartbastring hatte vom Cambium eine ebenso grosse Entfernung, 
wie zwei Hartbastzonen von einander. Deshalb w4rd die Bastbildung in der nächsten 
Vegetationsperiode mit der Produktion von Bastfasern anfangen. 

Tilia pann/olia. 

Nach Ablauf der ersten Vegetationsperiode waren 5 Bastechichten zu zählen. 
Jede dieser Schichten bestand aus einem Faserbündelkreise und 4—8 Weichbastzonen. 
Am Ende des zweiten Jahres w^aren 8 solcher Schichten Torhanden, zu denen bis 



zum neunten Jahre für jedes einzelne Jahr zwei neue Schichten treten. Im 10. und 
11. Jahre wurde nur je eine Schicht angelegt, vom 12. bis zugn 16. Jahre entstanden 
deren wieder je 2, so dass jetzt im ganzen Hl Bastlagen gebildet worden waren. 
Zu diesen kamen im 17. und 18. Jahre je eine neue, und vom 19. Jahre an bis zum 
23. Jahre, welches Alter der untersuchte Ast hatte, wieder je zwei hinzu. 

Der hier beschriebene Gang des Bastwachsthuras der Linde stimmt bis auf 
die Abweichung, dass der einjährige Z^veig an der Basis nur 4 BastbUndelkreise hatte, 
während ich deren 5 zählte, mit den hierüber von Hartig (1. c. pag. 561) gemachten 
Angaben im Ganzen überein; bis zum 17. Jahre auch darin, dass die Zahl der Bündel¬ 
kreise etwas über doppelt so gross als die der Holzjahrringe sein soll. Auch Schacht 
(1. c. pag. 232) hat ang(‘gebcn, dass jährlich mehrere Bastschichten entständen. Bei 
einem 76 jährigen Stamm wurden 156 Bastschichten gezählt. Von diesen lagen 40—46 
innerhalb der Borke, eine Abstossung von Bast hatte aber nur an einigen Stellen 
stattgefunden. Immer lagen zwischen zwei Hartbasthündcln 4—8 Weiehbastzonen. 
Die Bastprodiiktioii ist also unverändert fortgesetzt worden. 

Die Bastzellen in meist rechteckigen Gruppen; drei bis fünf solcher liegen 
neben einander und bilden einen flachen Bogen. Diese siua^essive angelegten Bigen 
erschienen schliesslich im Querschnitt zusammen als spitze Pyramiden. Schon im 
ersten Jahre liessen sich kleinere und grössere Hartbastgruppen unterscheiden; mit 
zunehmendem Alter wurde die Zahl der grösseren Bündel über die der kleineren 
überwiegend; dem grösseren Stammumfange entsprach eine vermehre Zahl der Hart¬ 
bastelemente, letztere Thatsache erwähnt bereits Haustein (1. c. pag. 45). l)er Grad 
der Verdickung der Bastfasern bleibt in allen Jahren derselbe. 

In der neuen Vegetationsperiode wird wahrscheinlich mit Hartbast|)roduktion 
begonnen, weil zwischen Cambium und dem jüngsten Faserbindelring el)ens()viel 
Weichbast vorhanden war, wie zwischen zwei anderen llartbastgrupj)en. 

Uhnus ca})ipcstris L. 

Jedem Holzring entspricht ein Bastring; derselbe besteht aus 6—12 Weich¬ 
bastzonen und dem Hartbast. Letzterer ist zusammengesetzt aus meistens zwei radial 
dicht hinter einander liegenden kleinen Bastfaserbündeln, welche die Form lang¬ 
gestreckter Rechtecke besitzen. Diese Gruppen reihen sich ziemlich dicht aneinander, 
einen tangentialen Ring bildend. Mitunter fanden sich statt der zwei auch drei oder 
vier Bastfaserrechtecke in der Bastproduction eines Jahres; auch waren vereinzelt im 
Weichbast noch wenigzellige Faserbtindel anzutrelfen. 
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Kille hiermit Ubereiiistiiniiieii(le Beschreibung des secuiidäreii Bastes findet sich 
bei Haustein (1. c. p. 49). 

Da die tangentiale Entfernung zwisclien zwei Hartbastgruppen in älteren 
Jahren dieselbe blieb, wie in jüngeren, musste, dem Wachsthum der Peripherie folgend, 
die Bastfaserbildung mit der Zunahme des Alters stärker werden. Die Verdickung 
der Bastfa.sern zeigte immer denselben Grad. Der V'eichbasttheil der in den ersten 
vier Jahren gebildeten Ba.«ts(hichtcn bestand aus 10—12 Zellzonen, der im fünften 
.Jalire und später entstandene nur aus G—12 Zonen. 

Auf die Zeit der Entstehung des Hartbastes Avar auch hier ein Schluss zulässig: 
ZAvischen dem Cambium und dem deutlich hervortretenden innersten Hartbastgürtel 
war der radiale Abstand ebenso gross, Avie ZAvisehen ZAvei Hartbastzonen, de.shalb 
Avird Hartbast wohl bald im Frühjahr gebildet. 

. Irrr platauoidi s. 

Die im ersten Jahre angelegten zAvei Bastsehlehten be.stehen aus je einer Hart¬ 
zone und je 10—15 Weichbastzonen; hierzu kommt in den folgenden Jahren je eine 
Bastschicht, welche wiederum aus einer Hartbastlagc und meistens 10—15 AVeichbast- 
zonen zusammengesetzt ist. Bis zum sech.sten Jahre traten hierin keine Aenderungen 
ein. Von jetzt an bilden sieh, Avie Hartig beschrieb (1. c. pag. 547) ZAAnschen den 
Bündelkreisen Com])lexc von Stcinzellen, Avährend sich die Zahl der Faserringe ver¬ 
mindert. Mit der anderen Angabe Hartig’s, dass in den jüngeren Pfianzentheilen 
die Zahl der Ba.'stbündelkreise der Zahl der Holzringe ents|)richt, oder dass die Spitze 
jetles Jahrringes gleiche, die Basis d(»])|»elte Zalil der Bastbündelkreise hat, stimmt 
meine Beobachtung nicht überein. 

Die Bastzellen sind in den ersten Jahren zu rechteckigen, nahe au einander 
liegenden Gruppen A’^ereinigt; durch die sjiäter gebildeten Bastschichten nach aussen 
gedrängt, erlangten dieselben eine weitere tangentiale Entfernung. Ihr rechteckiger 
Umriss ging dann auch verloren. Es fand Sklerose der sie umgebenden Parcnchym- 
zellen statt: dadurch wurde ihr vergrösserter Umriss kreisrund, elliptisch oder auch 
ganz unregelmässig und endlich erschienen die Faserbündel ganz umschlossen von 
einer Hülle von Steinzellen. Zuerst geschah dies im primären Faserring. Ausser¬ 
dem wurden auch noch andere, iiicht an Hartbastzellen stossende, Bastparenchym- 
zelleu sklerotisch und vermehrten die Zahl der Steinzijllennester. Von solchen erschien 
zuletzt der sekundäre Bast ganz durchsetzt; Hanstein (1. e. pag. 55) sah sie schlie.ss- 
lich schon in grosser Nähe des Cambiums aus dem secundären Weichbast entstehen, 
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während die llildung von Bastfasern ganz zurücktrat. Bei einem 86 jährigen Stamm 
waren 58 concentrische Reihen soleher Steinzellengruppen zu zählen, ein 220 jähriger 
Stamm zeigte deren nur noch 34. Hier hatte schon Borkeahstossung stattgefunden. 

Im Grade der Verdickung der Hartbastzellen trat mit der Zunahme des Alters 
keine Verschiedenheit anf; auch der radiale Abstand zwischen je zwei Faserbilndeln 
zeigte keine Aenderungen. 

lu-axinus excclsior L. 

Bei Fraxinus cxcchior L. traten im Bastwachsthum eines dreijährigen Wurzel¬ 
schösslings und eines normal entstandenen Astes einige Verschiedenheiten auf. Bei 
beiden war im ersten Jahre eine Bastschicht vorhanden, aus Hart- und Weichhast 
bestehend; während aber heim ersteren 10—12 Weichbastzonen gezählt wurden, hatte 
der letztere deren nur 8. Beim Schössling wurde im zweiten Jahre eine zweite Faser- 
hinde angelegt, ein zweijähriger Zweig des Astes zeigte aber nur die primäre Binde. 
Im ersteren Falle kamen noch zu dem zweiten Faserring 16—18 Weichbastzonen, 
im letzteren Falle waren in der Vegetsitionsperiode nur deren 8 gebildet worden. Ini 
dritten Jahre wurde auch beim Schössling die Anlage von Hartbast unterlassen, die 
Bastlage bestand aus 8—10 Weichbastzonen, war also fast gleich der ans 8 Zell¬ 
zonen zusammengesetzten Bastlage eines dreijährigen Zweiges. 

Am Schlüsse des ersten Jahres waren beim Strhössling ausser dem Skleren- 
cliATngürtel 10—12 Weichbastzonen zu zählen. An die letzte dieser Zonen legte sich 
im zweiten Jahre ein neuer Hartbastring, die centrifngalc Thätlgkeit des ('ainbiums 
hat also mit der Bildung von Bastfasern begonnen. 

Die Hartbastbildung wurde bis zum neunten Jahre ausgesetzt, Weicdibast da¬ 
gegen regelmässig angelegt. Der Ba.stzuwachs eines Jahres war in diesem Falle nur 
aus der Difterenz der Zahlen der Weichbastzonen zweier auf einander folgender Jahre 
zu bestimmen. Bei dem dreijährigen Zweige des Astes hatte er, wie in den beiden 
ersten Jahren, 8 Zellzonen betragen. Im vierten Jahre lagen zwischen Hartbast 
und Cambium 32 Zonen, der Bastzuwachs dieses Jahres belief si(rh also 
wiederum auf 8 Weichbastzonen. Im fünften Jahre wurden nur 3 solche gebildet, 
eben soviel im sechsten Jahre. Ueberhaupt schwankte von jetzt ab der jährliche 
Zuwachs zwischen 3 und 5 Weichbastzonen. So war im neunten Jahre aus dem 
Vorhandensein von 48 Weichbastreihen zwischen Cambium und dem primären Faser¬ 
ring, während im vorhergehenden Jahre 44 auftraten, zu erkennen, dass 4 Zonen 
Weichbast gebildet worden waren. Im 23. Jahre betrug die Gesammtzahl der Weich- 



127 


bastzoiien 102—104, es waren mithin vom fllnfsten Jahre ab in jeder Veg-etations- 
periode mindestens 3 solche angelegt worden. 

Der im ersten Jahre entstandenen Ilartbastgtirtel war, beim Schössling, wie 
beim Ast, aus ziemlich grossen, rechteckigen Zellbiindeln zusammengesetzt. In beiden 
Fällen er.schienen schon im dritten Jahre die einzeln Gruppen durch Steinzellen ver¬ 
bunden. .sodass eine vollkommen geschlossene Binde entstand. Dasselbe geschah mit 
dem zweiten FasergUrtel des Schösslings, welcher anfangs ebenso wie der erste auf- 
gebaut war. Das zweite Hartbastband im anderen Falle wurde erst im zehnten Jahre 
angelegt. Durch Sklerose von angrenzenden Bastelementen in derselben Reihe bildete 
sich bald ein mächtiger Sklerenchymring. Im 17. Jahre trat eine dritte aus Bündeln 
von Bastfasern und Steinzellen bestehende Ringlage hinzu. Neben diesen die ursprüng¬ 
lichen Fasergruppen zuletzt ganz einhüllenden Steinzellenmassen zeigten sich Gruppen 
solcher, welche nicht an Bastfasern grenzten, und so waren die im sekundären Baste 
liegenden verholzten Elemente zum Theil Complexe votj Bastfasern und Steiuzellen, 
zum Theil blos Steinzellenmassen. Das 23. Jahr wies 6 solcher aus verholzten 
Zellen beetehenden Ringe auf. Zwischen je zwei solchen Ringen lagen immer 12— 2ö 
Weichbastzonen zwischen dem ersten und dem zweiten befanden sich 48 Zonen; die 
der 12 nahen Zahlen waren etwas seltener als die der 25 nahe liegenden. 

An das bisher Erwähnte schlossen sich die beim Wachsthum eines 64jährigen 
Stammes beobachteten Verhältnisse an. In .seinem 31. Jahre zeigte dieser Stamm 12 
aus verholzten Zellgruppen bestehende Zonen, im 40. Jahre 15, im 48s*e'' 17, im 
5 lston 18 und im 64. Jahre 22. Zwischen zwei solchen Zonen 12 — 25 Weich¬ 
bastlagen. Ein Unterschied im Grade der Wandverdickung in den früheren und 
späteren Jahren Hess sich niclit bemerken. In der Masse des Nachwuchses der 
Sklerenchymelemente war, dem Grösserwerden des Stammumfangs angemessen, eine 
Vermehrung eingetreten. Die Notiz Schacht’s (1. c. pag. 232), nach welcher die 
Esche fortdauernd Bastbündel bildet, entspricht wohl nur mit der Einschränkung den 
thatsächlichen Verhältnissen, dass dies in Zwischenräumen von mehreren Jahren 
geschieht. Gar nicht vereinbar mit meinen Ergebnissen sind die Beobachtungen 
Kohl’s (Oleaceen-Holz pag. 14 und 15), welcher in einem 12jährigen Stamm 5 voll¬ 
ständige Sklerenchymringe, bei einem 21jährige deren 12 neben einem in Entstehung 
begriffenen 13*““ fand. 

Ai’scu/us Hippocastanum. 

Die im ersten Jahre gebildete Bastschicht bestand aus einem Hartbastring 
und 11—15 Weichbastzonen. Der enstere war zusammengesetzt aus halbmondförmigen 

Abhandl. d. Naturf. Gesell, zu Halle. Bd. XVI. 
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Zellgruppen, deren offene Seiten nach innen zu lagen. Die Entfernung der End¬ 
punkte der Bögen vom Cambium betrug 11—13, die der am weitesten nach aussen 
liegenden Punkte 13 —15 Weichbastzonen. Der jährliche weitere Bastzuwachs be¬ 
läuft sich auf eine ziemlich unregelmässige (nach Hartig 1. c. p. 532 soll dieselbe 
regelmässig coiu^ntrisch sein) Hartbast- nebst 5 — 8 Weichbastzonen. Im zweiten 
Jahre waren 2, im dritten 3 u. s. w. solcher Bastschichten vorhanden. Während 
nun die Hartbastbögen des primären Ringes von Steinzellen ganz umschlossen wurden 
und der Gürtel durch fortgesetzte Sklerose von Parenchymzellen sich immer mächtiger 
entwickelte, dabei aber, vielfach ungeschlossen bleibt, bildeten sich auch Partien von 
Weichbastzellen zu Steinzellengrujtpen um. So traten schon im zweiten Jahre einige 
solcher Nester atif, sich zum Theil an die zerstreuten Hartbastbündel anschliessen, 
im dritten Jahre waren bereits zwei, mit dem primären drei, von Hartbast und Stein¬ 
zellen zusammengesetzte Bänder vorhanden. Das primäre eingeschlossen, waren im 
siebenten Jahr deren 7, im achten 8, immer mit je 5—8 Weichbastzonen vorhanden. 
Schliesslich war in der Weichbastlage jedes einzelnen Jahres im Anschluss an die 
Hartbastbündel ein solches Band entstanden, und so wurden bei einem 12jährigen 
Stamme im ganzen 12, bei einem 17 jährigen Stamme 17 u. s. w., bei einem 39 jäh¬ 
rigen 39, jetzt immer neben 3—6 Weichbastzonen, wie auch beim folgenden 44jäh¬ 
rigen Stamme gezählt. Letzterer liess zwar 44 Bastlagen erkennen, doch waren 
10—12 von diesen durch Korkbildung der Borke zugetheilt, zum Theil offenbar 
schon abgestossen. 

Die secundären Bastfaserbündel waren kleiner als die primären und auch aus 
weniger stark verdickten Zellen gebildet. Dieselben lagen in tangential gestreckten 
rechteckigen Gruppen, deren Zahl mit dem Grösserwerden des Stammumfangs ent- 
s|)rechend vermehrt wurde. 

Zwischen Cambium und dem innersten Hartbastring blieb aueh hier immer 
so viel Abstand, wie zwischen zwei Hartbastzoner, die letzteren werden daher am 
Anfang der Vegetationsperiode gebildet werden. 

Wie der Stamm verhält sich auch die Wurzel. Auch hier wurde der im 
ersten Jahre gebildete HartbastgUrtel durch Umlagerung von Steinelementen zu einer 
mächtigen Sklerenchymbinde. Im sekundärnn Bast traten ebenfalls Hartbast- und 
Steinzellenbänder auf, deren radialer Abstand wie beim Stamme zwischen 3—6 Weich- 
bastzoneu schwankte; so wurde im zweiten Jahre eine zweite Hartbastbildung ge¬ 
bildet. Die Abstossung von Bast begann hier früher, ira 24. Jahre waren nur noch 
12, im 25'**®*' nur noch 13 Bastschichten vorhanden. 



Äodi/iia pscudacacia. 

In den ersten drei Jahren ward je eine Bastschicht angelegt, aus Hartbast 
lind Weichbast bestellend, und zwar kamen von dem letzteren auf die beiden ersten 
Schichten je 16—20 Zonen, auf die dritte 14 —16 Zonen. Der Bastzuwachs des 
vierten Jahres betrug nur 10—12 Weichbastringe, zu denen im fünften Jahre neben 
dem vierten Hartbastringe eine Weichbastlage von 14—16 Zellen Dicke trat. Im 
sechsten Jahre wurde wiederum nur Weichbast, und zwar 10—12 Zonen desselben, 
gebildet, die Bastschicht des siebenten Jahres bestand aus einem Hartbastkreise und 
14—16 Weichbastzonen, die des achten Jahres besass ausser dem Hartbastring nur 
ö Weichbastzonen, die des neunten hatte ausser Hartbast wieder eine 14—16 Zellen 
breite Weichbastlage. Im zehnten Jahre ward wieder ausschliesslich Weichbast, und 
zwar 10—12 Zonen angelegt; das 13. Jahr zeigte 9 Hartbastgilrtel und 14—16 Weich¬ 
bastzonen; das 14*® besass nur einen Zuwachs von 10—12 AVeichbastzonen. 
Der am häufigsten auftretende Abstand zweier Hartbastbänder betrug somit 14—16 
Zonen. Im neunten Jahre lagen 2 Bastschichten in der Borke, im 14ten war dies 
mit 6 Schichten der Fall. Die Korkbihlung innerhalb des Bastes kann auch früher 
eintreten. Hartig (1. c. pag. 492) führt an, dass die älteste Bastlage oft schon im 
zweiten Jahre durch Korkschichten abgeschnürt wird. 

Die Hartbastzellen waren zu recheckigen Gruppen zusammengestellt; da die 
einzelnen Bündel in späteren Jahren in grösserer tangentialer Entfernung von ein¬ 
ander entstanden als in früheren, nahm offenbar die Hartbastbildung mit zunehmenden 
Alter ab. Ein Unterschied in der Wandverdickung trat jedoch nicht hervor. Die 
einzelnen Gruppen des primären Hartbastringes waren dnreh Steinzellen in Zusammen¬ 
hang gebracht; aber auch hiervon abgesehen, war der erste Hartbastkreis stärker 
entwickelt als die folgenden. 


Oucn us pcduvculaia var. fastigata Loud. 

Der Jahrring des Bastes besteht aus zwei Schichten, deren jede aus einem 
Hartbastring und 3—9 Weichbastzonen gebildet war. Im ersten Jahre waren also 2, 
im zweiten 4, im dritten 6, im vierten 8 u. s. w., im siebenten Jahre 14 Hartbast¬ 
bänder vorhanden. An Weichbastzonen zwischen zwei Faserreihen traten öfter 9 
oder dieser Zahl nahe liegende Mengen auf. Da nach AViesner (1. c. pag. 481) 
und Schacht (1. c. pag. 228) der Stamm bis zum 30. und 35. Jahre borkefrei 
bleibt, kann bis dahin keine Abstossung von Bast stattfinden. Die einzelnen Hart¬ 
bastbündel sind zu Reihen geordnet, welche Reihen wiederum den Fasergürtel zu- 
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zusammensetzen. Die Bündel sind vierkantig und bestehen, wie auch von Höhnel 
(1. c. p. 72) angibt, aus 2—70 Zellen. Der Grad der Verdickung der Hartbastzellen 
blieb für die verschiedenen Jahre der gleiche, dem Grösserwerden des Stammumfangs 
entsprechend wurde auch die Menge des Hartbastes vermehrt, wenn auch, wie Hau¬ 
stein (1. c. p. 48) erwähnt, die einzelnen Bündel meist dünner werden und weniger 
regelmässig gestellt sind. 

Die Gruppen des primären Faserringes wurden später durch Steinzelleu mit 
einander in Verbindung gebracht, und, indem von Jahr zu Jahr immer mehr Paren¬ 
chymzellen an der Sklerose Theil nehmen, entsteht schliesslich ein starker Skleren- 
chymring, in welchem die ursprünglichen Hartbastzellen wie in eine Grundmasse von 
Steinzellen eingebettet erschienen. Auch im sekundären Baste traten vereinzelt Stein¬ 
zellenmassen auf, nicht selten in derselben Reihe mit den Faserbündeln, die Ringe 
derselben deutlicher hervorhebend, öfter geschah dies in den breiten Bastmarkstrahlen. 

Qiiercns Ccrris. 

Alljährlich wird eine Bastlage gebildet, welche einen Hartbast- und 5—10 Zell¬ 
zonen Weichbast besitzt. Das Alter eines Zweiges stimmt also mit der Zahl der 
bei ihm gefundenen Bastscdiichten. . Eine Anzahl der rechteckigen Bastgruppen ist 
oft durch dichteres Aneinanderrücken der einzelnen Bündel zu einer tangentialen Reihe 
geordnet, Stücke eines Ringes darstellend. Derartige Ringstücke bilden zum Theil 
einen ganzen concentrischen Ring, zum Theil sind sie aber auch vereinzelt im se¬ 
kundären Bast anzutreffen. Mit der Zunahme des Alters wird die Bildung von Hart¬ 
bast mehr und mehr ausgesetzt: die einzelnen Gruppen desselben werden allmälig 
kleiner und ihre tangentiale Entfernung grösser, lun Unterschied im Grade der 
Verdickung tritt dagegen nicht hervor. 

Die im ersten Jahre angelegte Hartbastzone übertraf die später gebildeten an 
^Mächtigkeit der einzelnen Bündel. Durch eingeschobene Steinzellen wurden diese 
zu einem geschlossenen Ringe vereinigt; indem die Zahl der Steinelemente grösser 
wird und bald überwiegt erscheinen die primären Faserbündel rings von einem 
starken Steinzellenwall umgeben. Auch im 'sekundären Bast entstanden Stein¬ 
zellengruppen, dieselben vereinigten theilweise die einzelnen Hartbastbündel zu nahe¬ 
zu geschlossenen Binden (Wiesner 1. c. p. 486); besonders stark geschah die Bildung 
derselben in den breiten Bastmarkstrahlen. Schliesslich zogen diese radialen Stein¬ 
zellenstrahlen bis zum äusseren Sklerenchymring, nicht selten schoben sie sich sogar 
in die grossen Markstrahlen hinein und veranlassten so Einbiegungen des Cambiums. 



Die Zahl der zu einem Harthastring gehörigen Weiehhastzonen scliwankte 
um die der 5 nahen aber höheren Zahlen, die Zahl 10 und die ihr nächsten niederen 
Zahlen kam weit seltener vor. Das Auftreten von ebensoviel Weichbastzonen am 
Schlüsse eines Jahres, wie sonst gewöhnlich zwischen zwei Hartbastgiirteln vorhanden 
Avar, macht es wahrscheinlich, dass die Bastfasern am Anfang der Vegetationsjieriode 
gebildet werden. Ein 194jäliriger Eichenstamm hesass 172 —178 Bastschichten, 
deren jede aus einem Hartbastringe und 9 —15, sehr oft jedoch 12 Weichbastzonen 
bestand. Der erstere war zusammengesetzt aus vierkantigen, dicht neben einander 
liegenden Gruppen. Eine Abnalinie in der Zahl und Grösse dieser Gruppen fand 
im Alter nicht statt, es Avar demnach, entsprechend dem Grösserwerden des Stamni- 
umfangs eine Vermehrung der Hartbastelemente eingetreten. 

Carpiniis Beliilus. 

Am Ende des ersten Jahres Avaren ein Hartbastgürtel und 7 Weichhastzonen 
vorhanden. Zu diesen kamen im zweiten Jahre 6, im dritten und vierten je 
5 und vom fünften ab je 8 oder je 4 Weichbastzonen. Wenn ein Hartbast¬ 
ring auch nur im ersten Jahre angelegt wurde, so wurden doch wenigstens Hart¬ 
bastbündel im sekundären Bast gebildet, und diese behalten ihre ursprüngliche 
radiale Stellung bei. Sie entstanden in der Regel vor den breiten gefösslosen Holz¬ 
partien, aber auch an anderen Stellen. Ihre Anlage und ihr Vorkommen war jedoch 
ziemlich unregelmässig. Bald erschienen die im Querschnitt vierkantigen Gruppen 
l)eriphcrisch, bald, aber Aveit häutigÄir, radial gestreckt, bald lagen mehre kleinere 
solcher Bündel zu einer Reihe geordnet nebeneijiander, bald waren wenige oder eine 
einzige grössere Grupj)e so lang wie eine solche Reihe. Während an einzelnen 
dieser Hartbast bildenden Stellen immer Nachbildung desselben stattfand, war diese 
an anderen Stellen zeitAveise oder ganz ausgesetzt Avorden. Die Verdickung der 
Bastfasern blieb immer gleich. 

Der Hartbastring des ersten Jahres war zusammengesetzt aus ziemlich weit 
auseinander liegenden Gruppen. Diese wurden allmälig durch Steinzellen mit ein¬ 
ander verbunden und bildeten endlich mit diesen ein geschlossenes Band. Bis dicht 
an dieses heran erstreckten sich einzelne der secundären Hartbastbündel, während 
andere, welche sich erst in späteren Vegetationsperioden zu entwickeln begonnen 
hatten, nicht so weit reichten. Ausserdem traten auch, wie schon Schacht (1. c. 
p. 230) angedeutet hat, Bündel von verholztem, dickwandigen Parenchym vereinzelt 
in den sekundären Bastschichten auf. 
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Das Auftreten radial geordneter Faserbündel bei der Hainbuche wird bereits 
von Hartig (1. c. p. 25G und 257) erwähnt; Schacht führt nur an (1, c. pag. 230), 
dass die Ausbildung der Bastbündel sehr unregelmässig erfolge und häufig an einigen 
Stellen ganz unterbleibe. 

Weichbastlagen entstanden in jedem Jahre. Ein 136 jähriger Stamm besass 
430 Weichbastzonen, jährlich müssen also mindestens 3 derselben angelegt worden 
sein; dies Ergebniss schliesst sich an das bei dem 15jährigen Ast gefunden an. 


B. Hartbast fehlt im sekundären Baste. 

Ainus incana D. C. 

Im ersten Jahre sind ausser dem Hartbastring 7—10 Weichbastzonen ange¬ 
legt. Zwischen Cambium und dem primären Hartbastring lagen im zweiten Jahre 
13, im dritten 17, im vierten Jahre 24 Weichbastzonen; der jährliche Zuwachs 
war daher bzw. gleich 3—6, 4 und 7 Zonen. Vom siebenten Jahre ab schwankte 
die Zahl der Weichhastzonen einer jährlichen Lage zwischen 7 und 10, wie aus der 
Thatsache folgte, dass die Gesammtzahl der Weichbastzonen im siebenten Jahre 43. 
im neunten 58, im dreizehnten 89, im fünfzehnten 106 —108, im zwanzigsten 
155 —160, im zweiundzwanzigsten 172 —175, im siebenunddreissigsten gegen 280 
betrug. Im Laufe der werden die primären Hartbastgruppen allmälig ganz von 
Steinzellen umschlossen, so dass ein zusammenhängender sich fortwährend er¬ 
gänzender Sklerenchymring entsteht. Daneben treten auch im Weichhast Stein- 
zellenbündel auf und zwar am häufigsten in den nach aussen geschobenen in den 
ersten Jahren gebildeten Partien. Diese Bündel haben uni’egelmässige Umrisse und 
verschiedene Grösse. Die am weitesten nach aussen gelegenen waren in der 
Regel die grösseren. Mitunter erschienen mehrere dieser Gruppen nahe zusammen 
gelagert, öfter aber waren sie einzeln und zerstreut. Von den breiten gefösslosen 
Holzpartien aus gingen als Verlängerungen derselben in den Weichbast hinein, his 
etwas über die Mitte desselben reichend, ziemlich breite, mitunter unterbrochene, 
radiale Steinzellenzeihen. Nicht selten drangen diese in Bögen in das Holz und 
brachten auf diese Weise Einbiegungen des Cambiums an den betreffenden Stellen 
zu Stande. 

Von Hartig ward bereits angegeben (1. c. p. 366), dass bei der Erle ausser 
dem primären Bastbündelkreise eine regelmässige Bildung von Bastfaserbündeln nicht 
mehr stattfindet, dass aber neben unregelmässig vertheilten Steinzellencomplexen, 
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einer derselben vor den breiten gefässlossen Holzpartien auftritt. Schacht’s Meinung, 
dass Bildung von sekundären Bastfasern erfolge, wenn auch nur an denjenigen Stellen, 
wo im Holz die Gefässe fehlen, muss irrthümlich sein. Auch von Höhnel (1. c. 
]). 59) fuhrt an, dass sekundäre. Bastfasern ganz fehlen, mit der seltenen Ausnahme, 
dass die Sklerenchymklumpen hier und da eine vereinzelte Bastfaser enthalten. 

J^agKS silvafica. 

Die erstjährige Bastschicht besteht aus einem Hartbastgürtel und 9—20 Weich¬ 
bastzonen. Die einzelnen den Gürtel zusammensetzenden Bastzellgruppen haben, wie 
auch von Schacht beschrieben i.st (1. c. p. 229) hufeisenförmige Ge.stalt. Ihre offene 
nach innen liegende Seite besitzt an ihrer am weitesten nach aussen gekehrten 
Stelle von Cambium eine Entfernung von 18—20, an ihrem innersten Punkte einen 
Abstand von 9—11 Weichbastzonen. Im zweiten Jahre ist die Hufeisenform der 
Sklerenchymgruppen noch erhalten. Die kleinste Entfernung derselben vom Cambium 
füllten 17—18, die grösste 27—28 Weichbastzonen au.s. Der Zuwachs des zweiten 
Jahres hatte also eine Dicke von 7—9 Zonen. Im ersten und auch noch im zweiten 
Jahre stiessen die einzelnen Hartbastgruppen mit den Enden an einander, aber schon 
im dritten Jahre erschienen sie von Steinzellen umgeben, und dieser Steinzellenmantel 
wurde allmälig dicker. Die Bogenform der Faserbündel ging dabei auch verloren 
oder wurde zunächst wenigstens undeutlicher. An die Stelle des ursprünglichen, 
einen ausgezackten Umriss besitzenden Hartbastmantels trat eine glatt begrenzte Skle- 
renchymhülle. Im dritten Jahre hatte diese vom Cambium einen Abstand von 
36 Zonen, im vierten von 40, im fünften von 45, im sechsten von 49, im sie¬ 
benten von 54 Weichbastzonen. Während also der Zuwachs im dritten Jahre 
noch mindestens 8 Zellzonen betrug, ist er in den folgenden auf 4 oder 5 Zonen 
gesunken. Auf dieser Höhe erhielt er sich auch; denn ein 116jähriger Stamm 
besass im ganzen gegen 590 Weichbastzonen. 

Aehnlicb, wie ausserhalb des Steinzellringes gehen auch innerhalb desselben 
in dem von ihm und dem Cambium begrenzten Weichbastraume Veränderungen vor 
sich. Die Enden der halbmondförmigen Fasergruppen sind gegen die grossen 
Markstrahlen des Holzes gekehrt. An diesen Enden drängten sich Steinzellen 
zwischen die einzelnen Gruppen, und, indem die Sklerose, den Bastmarkstrahl und 
die umliegenden Bastparenchymzellen umfassend, in der Richtung nach den Holz¬ 
markstrahlen fortschritt, entstanden schlidsslich breite Steinzellenreihen, welche 
den Weichbast in radialer Richtung durchsetzten, mitunter das Cambium keil- 
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förmig in den Holzmarkstrahl hineindrängend, wie schon Hartig (1. c. pag. 212) und 
Hanstein (1. c. pag. 41) beschrieben haben. Diese Reihen erweitern sich nicht selten 
an der Grenze gegen den Sklerench 3 ’mring und bekommen dann im Querschnitt ein 
büschelförmiges Aussehen. Ne1)en ihnen traten im secundären Bast noch vereinzelte 
grössere und kleinere Steinzellenklumpen auf, nicht blos, wie Hartig (1. c. pag. 212) 
sagt, zwischen den ältesten äussersten Lagen, sondern, wie auch Hanstein bemerkt 
(1. c. pag. 41), überall im sekuudäi’en Bast. 

II. Verhältniss der Rinden- zur Holzstärke. 

In dem Folgenden ist es verspcht durch Messungen von Rinde und Holz das 
Verhältniss dieser, sowie die Stärke des jährlichen Wachsthums von beiden, fest¬ 
zustellen. Da die Messungen, wie Eingangs bemerkt, an mustergültigen Stämmen 
vorgenommen werden konnten, so dürfen die gefundenen Zahlen in erhöhtem Masse 
als normale gelten. An jedem der Stammquerschnitte wurden aus mindestens 
sechs Messungen Holzradius und Rindendicke im Mittel berechnet. Das Alter der 
betreffenden Stammscheiben wurde möglichst genau durch Abzählen der Jahrringe 
bestimmt. Da die Werthe für den jährlichen Zuwachs der Rinde nur dann Giltigkeit 
beanspruchen dürfen, wenn noch keine Abstossung von Borke stattgefunden hat, 
so sind die betreffenden Zahlen bei Individuen, bei welchen dieses augenscheinlich 
der Fall war, in der Tabelle in Parenthese gesetzt worden. Wo möglich, sind den 
Messungen auch Bemerkungen über Wachsthuras- und Standortsverhältnisse, sowie 
über die Höhe und das Alter des Baumes, beigefügt worden; sie entstammen meist 
den officiellen Etiquetten, wie sie den Objecten der Forstabtheilung der Ausstellung 
beigegeben waren. Alles Weitere ergiebt sich aus der Tabelle von selbst; die 
Hauptresultate sind bereits Eingangs ausgehoben. 
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Tabelle über den Jährlichen Holz- und Rindenzuwachs von Laub- und Nadelhölzern. 


Name 

der 

Pflanze. 

Alter 

des 

Quer¬ 

schnit¬ 

tes 

in 

Jah¬ 

ren. 

Wachsthums- u. Stand¬ 
ortsverhältnisse. 

Mittlere 

Länge 

des 

Holz¬ 

radius 

Mittlere 

Dicke 

der 

Rinde 

in Cent 

Mittlerer 

jährl. 

Holz¬ 

zuwachs 

imetern. 

Mittlerer 

jährl. 

Rinden¬ 

zuwachs 

Verhältniss 

des 

Rinden- 

zum 

Holzradius. 

Bemerkungen. 

Thuja 

14 


0,925 

0,062 

0,066 

0,0044 

1 : 14.8 


(trient. L. 









Pmm 

132 

Mosigkauer Haide; Tief¬ 

30,125 

2,67 

0,228 

0,0202 

1 : 11,28 


silvestris L. 


ebene (Anhalt). 







/\ sUvestris 

163 

Mosigkauer Haide; Tief¬ 

44 57 

4,43 

0,273 

0,027 

1 : 10.04 


L. 


ebene. 







P. sUvestrin 

201 

Oberförsterei Gossera b. 

28,991 

2,37 

0,144 

0 0118 

1 : 12,22 

Baumhöhe 36 5 m. 

L. 


Zeitz, tiefgründiger 









Lehmboden. 







I\ silvestris 

205 

Mosigkauer Haide; Tief¬ 

51,7 

4,657 

0,252 

0,022 

1 : 11,11 


L. 


ebene. 







P. Abi es L. 

24 


9,76 

0,25 

0,407 

0,010 

1 : 39,13 


P. Abies L. 

25 


9,87 

0.25 

0,394 

0,01 

1 : 39,48 


P. Abies L. 

109 


9,6 

9,325 

0,088 

0,003 

1 : 29,53 


P. Abies L. 

194 


30,05 

0,35 

0,154 

(0,002) 

1 : 85,73 

Borke ist jedenfalls 









schon abgeworfen. 

P. Abies L. 

234 

Oberförsterei Gossera b. 

36,7 ! 

0,383 

0,156 

(0,002) 

1 : 95,80 

; Alter des Stammes, dem 



Zeitz; tiefgründiger 






die Scheibe entnom¬ 



Lehmboden. 






men ist, 250 Jahre, 


1 1 






i 

Höhe desselben 42,5m. 








1 

Borkeabstossung hat 

j 







1 

stattgefunden. 

J\ Picea L. 

51 

1 

10,45 

0,325 

0,204 ! 

0.0063 

1 : 32,16 


P. Picea L. 

1 i 

1 

15,96 

0,675 

0,173 

0,007 

1 : 23,57 


P. Picea L. 

1 173 

Oberförsterei Schmiede¬ 

66,4 

2,68 

0,384 ; 

0,015 

1 : 24,77 

Alter des Stammes, aus 


1 

feld; Porphyrboden. 






1 dem die Scheibe ge¬ 









schnitten, 200 Jahre. 

P. Picea L. ^ 

221 

Oberförsterei Gossera b. 

43,441 

2,158 

0.196 1 

0009 

1 : 20,06 


i 


Zeitz; thoniger Lehm¬ 









boden. 

1 

i 


1 



P. Larix L. 

28 

! 

5,00 

0,425 

0,178 

0,015 

1 : 11,76 


P. Lar ix L. 

65 


! 8,535 

0,725 

0,131 

0,011 

^ : 11,77 


P. Larix L. 

72 

Oberförsterei Zoecke- 

15,69 

1,6 

0,218 : 

0,022 

1 : 9,90 

Alter des Stammes 75 



ritz, JJnterforst Pe- 



1 



Jahre, Höhe desselben 



tersberg, trockener' 





18 m. 



Höhenboden, strenger 





1 



Lehm. 



1 


__ 1 


Salix alba 

6 

Etwas excentrisch ge¬ 

4,075 

0,425 

0,679 ! 

0,070 

; 1 : 9,60 


L. 


wachsen. 



1 


' 1 



Abhandl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


18 
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l 



Alter 

deB 


Mittlere 

Mittlere 

Mittlerer 

Mittlerer 

Verhältniss 


Name 

Quer- 


Länge 

Dicke 

jährl. 

jährl. 

des 


der 

schnit- 

Wachsthnms- n. Stand- 

des 

der 

Holz- 

Rinden- 

Rinden- 

Bemerkungen. 

Pflanze. 

tes 

in 

Jah- 

ortsyerhältnisse. 

Holz¬ 

radius 

Rinde 

Zuwachs 

1 

Zuwachs 

zum 

Holzradius. 



ren. 



in Centimetern. 



Po pulUS ni‘ 

33 


38,925 

j 2,966 

119 

0 09 

1 : 13,1 


gra L. 
Popuius ni- 

103 

Forstrevier Salegast; 

65,47 

( 

1 56 

0,635 

0,0543 

1 : 11,69 

Alter des die Scheibe 

gra L. 


lehmiger Sandboden 


liefernden Stammes 



am Muldeufer. 

! 





144 Jahre, Höhe des¬ 
selben 34 m. 

Popuius 

I 56 

Forstrevier Neudorf, 

17,04 

1,162 

0,304 

0,0208 

1 : 14,61 


tremula L. 

1 

1 1 

Harzgebiet. 






1 

Tilia parvi- 

72 

Etwas excentrisch ge- 

18,37 

1,275 

0 255 

0,017 

1 : 14,41 


folia Ehrh. 


wachsen. 






Tilia parvi- 

76 

Oberförsterei Zoeckeritz; 

25,8 

1,425 

1 

0,339 

0,018 

1 : 18,13 

Alter des Stammes 84 

folia Ehrh. 


auf Niederungsboden, 


Jahre, Höhe desselben 



tiefgründigem Lehm, 
in geschützter Lagei 
300 m über dem Meere 
gewachsen. 



1 



20 m. 

Tilia parvi- 
folia Ehrh. 

88 


22,555 

1,187 

0,256 

0,013 

1 

1 : 18,98 


Tilia parvi- 

88 

Oberförsterei Schkeu- 

20,7 

1,75 

0,235 

0,019 

1 : 11,81 


folia Ehrh. 


ditz; humoser Fluss¬ 
lehm. Etwas excen¬ 
trisch gewachsen. 




1 


1 Baumhöhe 20,5 m. 

U'mus cam- 

14 j 


2,212 

0,187 

0,158 

0,013 

i 1 : 11,79 


pestris L. 
V!mus com- 

107 

Forstrevier Neudorf, 

3,00 

0,24 

0,028 

11 : 8,57 

Alter des Stammes 110 

25,65 

pestris L. 


Harzgebiet; auf stark 




Jahre, Höhe desselben 



geneigtem Nordost¬ 
hang in geschützter 
Lage, 400m über dem 
Meere gewachsen. 






19 m. 

Acer plata- 

6 


2,025 

0,112 

0,337 

0,018 

1 1 : 18 


noides L. 
Acer plata- 

9 


400 

0,225 

0,44 

0,025 

i 

11 : 17,6 


noides L. 
Acer plata- 

86 

« 1 

23,625 

0,275 

(0,006) 

1 

j 

1 : 45,08 

Es hat Abstossung von 

0,525 

1 

noides L. 






Borke stattgefunden. 

Acer plata- 

142 

Forstrevier Neudorf, 

25,9 

0,65 

0,182 

(0,004) 

1 : 39,74 

Alter des Stammes 150 

noides L. 


Harzgebiet, ln ge¬ 
schützter Lage 400 m 





1 

Jahre, Höhe desselben 
19 m. Abstossung von 



über dem Meere, am 


! 

1 



Borke hat stattge¬ 



südwestlichen Selke- 
; thalsabhang gewach¬ 
sen auf Boden, der 
durch Verwitterung 
von Grauwacke und 
Thonschiefer entstan¬ 
den ist Etwas ex- 
1 centrisch gewachsen.' 


1 

1 

( 

1 


1 

1 

i 

funden. 









Name 

der 

Pflanze. 

Alter 

des 

Quer¬ 

schnit¬ 

tes 

in 

Jah¬ 

ren. 

Wachsthums- u. Stand¬ 
ortsverhältnisse. 

Mittlere 

Länge 

des 

Holzj 

radins 

Mittlere 

Dicke 

der 

Rinde 

in Cent 

Mittlerer 

jährl. 

Holz¬ 

zuwachs 

metem. 

Mittlerer 

jährl. 

Rinden¬ 

zuwachs 

Verhältniss 

des 

Rinden- 

zum 

Holzradius. 

Bemerkungen. 

Acer plata- 

165 

Forstrevier Neudorf, 

47,16 

3,35 

0,286 

0,020 

1 : 1409 

Alter des Stammes 180 

wndea L. 


Harzgebiet; auf etwas 






Jahre, Höhe desselben 



welligem, aus tief- 






25 m. Abwerfung von 



gründigem Lehm be- 






Borke hat wahrschein- 



stehenden Boden in 






lieh noch nicht statt- 



geschützter Lage 






gefunden. 



300 m über dem Meerei 








gewachsen. 







Acer plata- 

184 

Forstrevier Neudorf, 

32,28 

0,9 

0 175 

(0,004) 

1 : 35,76 

Abwerfung von Borke 

ftoides L. 


Harzgebiet; an einem 






hat stattgefunden. 



stark geneigten Nord- 









Ostabhang im Selkc* 









thal wie oben. 







Acer plala- 

220 


31,15 

0,775 

0,141 

(0,003) 

1 : 40,06 

Borke bereits abgewor- 

nuides L. 








fen. 

Acer C(tm‘ 

45 

Oberförsterei Zoecke- 

20,075 

0,837 

0,446 

(0,018) 

1 : 2.3,98 

Alter des Stammes 55 

pestre L. 


ritz; auf Niederungs- 






Jahre, Höhe desselben 



boden gewachsen. 






16,5 m. Abstossung 









von Borke hat schon 





1 




stattgefunden. 

Fr axlaus 

1 50 ! 


3,79 

0,525 

i 0,076 

0,010 

1 : 7,22 


excelsior L. 

! 







Wahrscheinlich hat noch 

Fraxinus 

64 

Forstrevier Neudorf. 

16,75 

1,312 

! 0.262 

0,020 

1 : 12,78 

keine Abwerfung von 

excelsior L. 






1 


Borke stattgefunden. 

Fraxinus 

198 

Forstrevier Neudorf. 

33,0 

2,55 

0,167 

10,013 

. 1 : 12.75 


excelsior L. 






1 

i 



Fraxinus 

31 


3,65 

0,175 

1 0,118 

1 0,005 

1 : 20,85 

Derselbe Stamm in 

excelsior L. 

40 


5,733 

0 25 ! 

0,143 

0,006 

1 ; 22,93 

Schnitten von 2 m zu 

j 

48 


7,433 

0,325 i 

i 0,155 

0,006 

1 : 22,89 

2 m Abstand. 


51 I 


7,93 

0,375 

0,155 

0,007 

1:21,13 



64 


10625 

0,45 

0,166 

1 0.007 

1 _ 

1 : 2.3,61 

1 

Aesculus 

17 


3,6 

0,225 

0,212 

0,013 

1 : 16,06 

1 Derselbe Baum in ver¬ 

Utppocasta- 

29 


6,237 

0,425 

0,215 

0,014 

1 : 14,73 

schiedenen Höhen. 

man L. 

39 

Hier schon excentrisch 

11,637 

0,65 

0,296 

0,016 

|1: 17,72 




gewachsen. 





! 



44 

Ganz excentrisch ge¬ 

16,15 

0,725 

0,367 

0,016 

1 : 22,24 




worden. 





1 


Rohinia 

14 


0,812 

_ 

0,15 

0,058 

0,010 

11 ; 5,42 


pseudacacia 

L. 





1 




Rohinia 

1 32 


11,325 

2,00 

! 

0,354 

0,062 

1 : 5,66 



pseudacaciu 


18 * 
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Name 

der 

Pflanze. 

Alter 

des 

Quer¬ 

schnit¬ 

tes 

in 

Jah¬ 

ren. 

Wachsthums- u. Stand¬ 
ortsverhältnisse. 

Mittlere 

Länge 

des 

Holz¬ 

radius 

Mittlere 

Dicke 

der 

Rinde 

in Centi 

Mittlerer 
jährl. 
Holz¬ 
zuwachs ^ 

metern. 

Mittlerer 

jährl. 

Rinden¬ 

zuwachs 

Verhältniss 

des 

Rinden- 

zum 

Holzradius. 

Bemerkungen. 

(Juercus pe- 
dunculata 
Ehrh. 

Qaercus peA 

162 

194 

Forstrevier Tilkerode.' 
Stamm excentriscli.! 

18 9 ‘ 

26,17 

2,85 

3,8 

0,117 

0,135 

0,017 

0,019 

1 : 6.65 

1 : 6,89 


dunculata 

Ehrh. 









tJuercus pe- 
dunculata 
Ehrh. 

218 

Oberförsterei Zoecke- 
ritz; ünterf. Peters¬ 
berg; auf strengem, 
trockenem Lehm ge- 
waciisen. 

26,7 

2,19 

0,122 

0,01 

1 : 12.2 

Alter des Stammes 225 
Jahre, Höhe desselben 
20 m. 

Carpinus 
Betulus L. 

77 

Forstrevier Neudorf, et¬ 
was excentrisch ge¬ 
wachsen. 

15,455 

0.82 

0,200 

0,010 

1 : 18,84 


Carpinus 
Betulus L. 

136 

Stamm etwas excen¬ 
trisch. 

18,4 

1,35 

0,135 

0,009 

1 : 13,63 


Carpinus 
Betulus L. 

141 

Forstrevier Neudorf, 

400m über dem Meere 
auf lehmigen Boden 
gewachsen. 

15,44 

1,15 

0,100 

0.008 

1 : 13,42 

Baumhöhe 15 m. 

Ainus in- 

22 


3,716 

0;283 

0,169 

0,012 

1 : 13,1 


cana D. C. 








Ainus in- 
cana D. C. 

37 

Etwas excentrisch ge¬ 
wachsen. 

7,9 

0,575 

0,213 

: 0,015 

1 : 13,74 


Fagus sil- 
vatica L. 

116 

j 

Forstrevier Neudorf, 

Harzgebiet; in ge¬ 
schützter Lage 300 m 
über dem Meere, auf 
; tiefgründigem Lehm 

1 in der Ebene ge- 
i wachsen. 

26,7 

1 

i 

! 

1,175 

0,230 

! 0,010 

1 

i 

! 

1 

11 ; 22.72 

1 

1 

Alter des Stammes 160 
Jahre, Höhe desselben 
20 m. 

Fagus sil- 
vatica L. 

128 

1 Forstrevier Golmenglin. 

33,78 

0,625 

0,264 

0,004 

1 : 55 

1 


Fagus sil- 
vatica L. 

168 

Oberförsterei Ziegel¬ 

rode; auf humosem, 
wenig tiefgründigem, 
trockenem Boden ge¬ 
wachsen. 

43,3 

0,85 

i 

0,258 

1 

0,005 

1 : 50,99 

' Baumhöhe 31 ra. 

Betula alba 

L. 

1 62 

1 

ölOm über dem Meere 
gewachsen. 

12,275 

0,912 

0,198 

0,014 

1 : 13,47 

Baumhöhe 17 m. 

Betula aiba 

T, 

86 

Forstrevier Nedlitz. 

24,28 

2,73 

0,282 

0,030 

1 : 8,9 


Um 

Betula alba 
L. 

t 139 

Mosigkauer Haide; Tief¬ 
ebene. Stamm excen¬ 
trisch gewachsen. 

30,1 

4,76 

i 

0,216 

t 

! 

0,034 

1 : 6,31 

Baumhöhe 22 m. 







Nachtrag. 

Die vorliegende Arbeit war fertig, als J. Mo eil er's „Anatomie der Baum¬ 
rinden“ (Berlin 1882) in meine Hände gelangte. Das Buch verfolgt andere Zwecke, 
als die vorliegende Abhandlung, doch decken sich manche Untersuchungen, soweit 
es die Anatomie der Rinden anlangt und bestehen einige geringfügige Differenzen 
zwischen Moeller’s und meinen Angaben; ich habe jedoch keinen Grund an der 
Kichtigkeit meiner Beobaclitnngcn zu zweifeln. 
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iJas vorli(‘o-en(le lh*ft srlilirsst sicli eiynitlicli an das zwtdte dinstn- riiljli- 
catioiieii über die Wasservertlieiliinj»’ in d(‘r Ttiaiizi^ an und beliandelt einen Ibinkt 
desselben, die Aeididät der laiizensäfte, etwas all^-eineiner. Wälirend ich dort 
(S. nur die saure Keaetion der Sten^tdsäfte ins An^*e zu fassiMi hatte, abcM* von 
dieser zei<;‘te, dass sie sieh in dein normal waehsendtai Stmigel, sowie bei einseiti; 4 *(‘n 
A\ aehsthiinisproeessen und den ha’s(dliitterlln<i,•s^ orj^’äiij^-eii re^’(dmässig- ändcn’t , soll es 
hier Aufgabe sein, die saure lieaetion der Pflanzensiifte im Allgemeinen, 
dii* relative Aeididät der einzernen Organe, ihre Veränderung b(M einig(‘n 
]>hysiologisehen Vorgängen, insbesondere ab(‘r ihr Verhältniss zu den 
äusseren Faetoren, spceiell F^iift und Li(*ht. eingehender zu beleuehten. 
hanige Ilauptresultate der Arbeit, wii‘ die weehselnde Acddidät der Säfte bei 'J'ag 
lind Nacht als allgemeines Gesetz und Anderes, liabe ich bereits in den Sitzungen 
der Naturfors(*henden Gesellschaft vom März Isso und o. August lSS2 kurz vor¬ 
getragen (Sitzungsberichte d. Nat. Gt‘s. I SSO S. 24 und 42 und 1S82 S. 21). 

Vor den Pliysiologen von Fa(*h brauche ich wohl Uber die Hedtnitnng, welche, 
einer solchen Untersuehung znkommt oder Uber die Perechtigung ganz im Allge¬ 
meinen nur die Aeididät der Kör])ersäfte (dme eingelumdere PegrUiulnng ihrm* chemischen 
rrsache zu untersuchen kein weiteres M'ort zu verlienm. Denn von dem grundlegenden 
P>U(*h unsm’er Innitigen Physiohgde an, d(*r Sach^ ‘^ohen ,,Fx])(‘rimental])hysiologie>' 
wo insbesonder(‘. dii* P)(‘dentung dm* sauren Zellsaftreaction für die bodenlösende Kraft 
d(‘r Wurzeln iiTs Licht gestellt wurde (S. ISS—isih ist in allgmiudinm Werkmi und 
in Kinzelabhandliingen, am ausführlichsten und zuletzt in PfeffiM's PUanzemphysio- 
logii* (S. ölb—)UT) mit waidisender lietoniing der Acidität der Zidlsäfte g(‘dacht worden. 

Gewiss wäre es von noch grösserem Nutzen g(‘wesen, ni<*ht bloss die freien 
Säuren des Saft(‘s, sondern den Gehalt desselben an PUanzensäuren überhaupt, d. h. 
die freien und gebundenen Säuren quantitativ zu vergleichen. Allein dazu sind, bei ihm 
anerkanntm* Vaassmi g(*ringen (^Quantitäten der Säuren in gewidmlicdien PUanzmi, 
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Säuren (leriMi Natur nicht einmal ([Ualilativ sicher jj;*estellt ist, die jetzt ini^j^lichen 
quantitativen ^lethoden nicht scharf g'enu^. 

l)ie Aufgabe, die freien auf bcdicdiige scdiarfe Farbtmindi<*atnnm wirkenden 
Pdanzensäuren in ilirer Gesainintinasse, in den verschieden Organen einer Pflanze 
und unter verschi(‘denen äusseru Verhältnissen genau zu bestiinmen, war nur auf einem 
Wege sicher zu lösen: durch "Fitration. Diese*, M(*thode verlangt Jiher, dass anselinli(*he 
und reine Mengen Saft zu (j(*bnte stidien. Damit wurde es m'dhig, die (Sewehemassen 
im Ond)en, und ganze Organe zu verwenden. Die rntersuchung einzelner Oewehe, 
wie sie Sachs in llezug auf ilire allgem(‘in(‘ Peaction na(*h anderer Methode mit so 
viel Erfolg ausgeführt hat, war ausgi‘Scldossen. Das ist im Eolg(*nden Avohl festzu¬ 
halten. lieber die Gewinnungsmethode des wirkli(*hen Zellsaftes darf ich einfaidi 
auf lieft II S. 4—Ö veiAveisen; hei saftigen Organen war es h‘icht den Zellsaft 
seihst unverändert zu erhalten. MO die Meng(‘n natürlichen Saftes zu gering ge- 
wes(*n, Avurden abgeAvogene Mi‘ngen friscluu’ Substanz zerrieben und mit hestimmten 
Klengen Wassers vermischt alsbald tiltrirt. Wenn, in selteneren Fällen, das Filtrat 
nicht unmittelbar brauchbar war, liess sich die P)rauchbaikeit durch momentanes Er¬ 
hitzen bis zum Aufsieden erreichen. — Pei Pestimmung nicht relativer Acididät, 
sondern der absoluten Säuremenge Avurden die abgeAvogenen frisclnm PÜanzentheile 
mit kochendem Wasser ers(*hi*q)ft und die Decocte auf gleiches Volum gebraiht. 
Die Acididät der Flüssigkeit Avurde durch Vitration mit einer ganz S(*hwachen Natron¬ 
lauge (1 Gr. Natnmhydrat auf 1 Liter Wasser) bestimmt: sie Avar mir be([uemer als 
Normallauge; dii* übliche l inrechnung auf (‘iiu* imaginäre Säure liessi* sich dabei 
nr>thigi‘nfalls auch machen. Als Indicator dienten einige (geAvidmlich Ö—ö) Trojifen 
einer Aveingeistigen verdünnten L('>sung von Phenol])hthalein. 1 )ieser Indicator hat 
vor dem bisher (A. Mayer, ^'ogl u. s. av.) gebrauchten, übrigens ebenso schaifen 
Laemus, den Vortheil, dass die Endrea(*tion durch Eintritt einer Färbung, nicht dur(*h 
Farbenänderung bi‘stimmt Avird. Ich bemerke ausdrücklich, dass ich ZAvar in (h*n 
meisti*!! Fällen das erste Auftreten einer PiUhung als Endrea(*tion ansah, dass aber 
in anderen Fällen, besomh'is avo es sich nur um Verglehdie handelte, <»ft aiudi eine 
b(‘liebige gleiche, Avenn auch stärkere Pöthung als solche angenommen Avurde. 
Nebenfärbungen, Avie die g(*lbe bei Vorhandensein von Gerbstoffen, Fällung(‘n neu¬ 
traler Salze bei hohem Salzgehalt der Säfte, kommen dann und Avaiin, aber <dine den 
Ilauj)tzweck im geringsten zu beeinträchtigen, V(U*. 



P>evor wir uns zu uiiscuiu (u^^vnstiUKlc wiuulen. uorli zuvor eine kurze 

^v^rliirlirliclie Ikunerkuii^* Platz liabiui. 

Dass sicli eiiizeliui PHanzeiitlieile (lur(*h intensiv sauren (u‘s< lmia<*k auszeii-lnuni, 
wie vi(‘le reife uiul unreife Früelite, Sauerklee, Ampfer u. s. w. war von jeher bekannt. 
Diese 'riiatsaelien sind ohne Zweifel der Anlass o(‘W(U-den, dass schon friihzeitii»; xow 
der (diemie nach der Ursache der Säure g*esu(*ld und sclion vor Ablauf des voi i^im 
Jahrhunderts die wichti<»'steii (all^Hmieiu verbreiteten) PHanzensäuren eiideckt waren 
(v;;l. lluseinann, Ptlanzeustotfe I. Anti. S. .")21—). Aueli die Kennrniss der Uliat- 
sarli(‘, dass die Ptlanzensäfte überhaupt in ihnu- wautaus o-rijssten ^^lehrzahl sauer 
sind, d. h. wenn niclit für den (u‘S(*hina(*k, so docli für die übliclien (dieinisclKui 
Keaj^'eiitien, ist j»;lei<*hfalls aus den llutersuehun‘>*en der (’heniiker selion aus dein 
Anfang-dieses Jalirhunderts hinreicliend bekannt (Thenard, (iay Lussac, UhevriMil 
z. P». nach Conijit. rend. Tome XXVII ]). JJ). 

Physiologiselie Kriuterung aber d. li. (‘ine Krürterung ihrer Pezit-hung zum 
PÜanzenleben liat die Acididät zum erstenmal erfahren in der Sitzung d(‘r Parism* 
Aeademie vom 19. Juni 184 S. Pei (Tclegenheit einer ^littheilung von Andral ") über 
die saun* oder alkalistdie Rea(*tion von Kör])ersätten des ^lenschen im gesunden und 
kranken Zustand bemerkt GaudicJiaud, dass er schon lange ähnliche Untersuchungen 
bei Ptlanzen angestellt an verschiedenen Drgamm, Säft(*n und Sekreten und „dass er 
src‘ts nur saure Heaction wahrgiuiomnu-n“. „Alle leb(‘nden (iewebe, fährt er fort. 
s(‘lbst l(‘bendige Stücke von kranken oder theilw(*ise in Zersetzung b(‘gritfem‘n Ptlanz(‘n 
liaben dieselbe l\ea(*tion dargeboten^-, in Kurojia und in den Trop(‘n und zu alh*n 
.Jahreszeiten. Uomjit. rend. 181 S Tome XXVI j). (if)? — boS. Ks ist hi-kannt. wi(‘ 
diese gidegentliche Mittheilung Paven veranlasste in d(‘r nächsten Sitzung am 
ö. Juli (Couipt. rend. 1S48 Tome XXVII ]). 1—:{) näher auf die Fragi* einzugeh(‘n. 
Er gibt zu, dass die Saftgemisehe, wJe sie sich aus (h-n Theih-n g(‘wrdinlich darbiet(‘n. 
mehr oder weniger stark saure Ui-action haben; allein, sagt er, so ki'mne die Frage 
ni(*ht entschieden werden, man müsse dm einzelmm (Rnv(‘he, scdbst einzelne Zellen 
jirüfen, wuibei er als Peisjmde alkalischer l\ea(*ti(ui die Uystolithenz(‘llen und die 
Oberhautperlen von McsiDihryiuiilu inum crr'A////)//////hei anzieht. (Jaudichaud s(‘in(‘r- 
seits hatte damit ni(*ht ganX Unreidit, dass er diese angczog(‘nen Peispiele als Aus- 
nahnu‘fälle (a. a. 0. S. .9 und betrachtet wissen wadlte, wadil aber mit dem 


j Der auch die Bezeiclinurig Acididr. bereits gebraucht (a. a. 0. p. 649). 
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llaupttliuil siMiiar Aiisi(*lit: „dass all(* wi^scutli(*li(*ii L(‘beussäfre der Pdaiizeii 
saiua* s(‘i(*ir^ (j). 4 und ]). d(i unten). 

Masso-(‘l)(*ii(l für die jetzi}>*e G(‘stalt der Fra^i;*c iiaeh d(*r lieacdioii d(‘r Säfte 
ist die Arbeit von Sa('lis ans dein Jahre 1S()2 (l)ot. Ztg*. 1S()‘2 N. dd S. 2r)7—'ibö) 
g(‘worden. Kr zidgte, dass allgemein bei in der Ijildiing* begrittenen (jeweben (Vegi*- 
tationspnnkten) die l{(‘a(*ti(ni seliwacdi alkalisidi od(‘r neutral, b(‘.I fertigen Organen 
aber di(‘. Leitzellen entsehieden alkalische, das Paremdiym cntsehieden saure Säfte fiiliren. 

Diese PaiHMiehyinsäfte vor Allem sind es, die, nach d(*r ganzim Art der l nter- 
snehnngsanstellnng, hier in Frage kommen und sie sind auch von mir stets saina* 
gefunden Avorden. 

Anssia* diesmi Arb(‘iten hat, gel(‘g(‘ntliehe, unten zu beriieksicditigende Aenss(‘- 
rungeii al)g(M*eehn(d, die Frage nach der Aeididät der Pflanzcmsäfte eine Frinternng 
ni(*ht mehr erfahrcm. 

I. Die relative Aeididät in den verschiedenen Organen. 

1. Fs ist allgemeine Pegel, dass die Gesammtsäfte der einzelnen Ivrn’inn theih* 
der Pflanze nicht glei(*h stark sauer sind; die Aeididät der einzelnen Organe ist Aer- 
scdiieden gn>ss, llei dmi gewidinliehen grünen Lanbi)flanzi‘n - - holz- Avie krantartigem — 
gilt die Pegel, dass die P)Iätter am stärksbm, di(‘ WJirzeln am Avmiigsten sauer sind 
und dm* Stengel eine mittlere A(*ididät b(‘sitzt. Die Peh'ge für di(‘s(‘n Satz tind(‘n 
sich in (ha* "rabcdle 1 n. 1—b. Hier (du Paar P)(‘is])iele: bane 2 dem hohe Pflanz(‘ 
von Mi Viurid/is (vmiia, gibt b(‘i Avässerigem Fxtraet aus gUaehen (»(‘Avichtsnu ngiai 
Substanz relative Aeididät: Platt 1,0 Stengel 0,d Wurzel 0,2. 

Di(‘Aeididät (h‘s Stcaigels ist also d-. die (ha* Wnr/adn .afaeh geriiigia* als dii* 
d(a* Plätter (b. Juli). 

Die Aeantha(*ee l\-n's//'(>phc sa/ici/o/ia Mi(|. ergab in i/,; (*e reinem Organsaft 
folgendiai Langenverbraneh: Platt 0.0 Soaigcd 0,7 und Wnrz(‘l 0,.") (11. D(‘zember). 
nicht so grosse Differenzial als vorher, abia* dentHchia 

Di(^ nntersuehtiai Crassu/dcci U machen von dieser wie mir seheint allgemiabua'iai 
P(‘g(‘l eine Ausnahme: Ina Jh-yof^hy/hoji, Stduf^o-rhuni, fulhvrrid ist die Wurzel 
saurer als der Stamm gefunden; ja es kann das V(a*hältniss geradi* umgekehit. die 
Wurzel am sauersten, die Plättm* am Avenigsten sauer auftretiai (n. IJ tf.). 

Die Pegel, die Avir him* gefunihai haben, bleibt, soAAeit ich gesidien, auch 
Avährend der verscddedeneii EntAvieklungsstadien der Organe erhalten. Ich Avill ein 
Peis])iel von a( a*sehiedenaltrigen Internodien und zngelnb*igen Iflättern anfühi*en: Fs 
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wurden seliün ^TAvaeliseiie 'J'riebc von Plii/tulc/plius ii>ro}iin-ii(s von der S])itze bis zur 
\’erlu)lzuim’sstelle in r? Tlieile Z(‘rb‘i»-t und ain^ den Stvn^vluliedern, wie aus den an- 
sitzenden Idättern lieinsaft j»‘ewonnen. 

I. enthält die jiln^'sten Internodien und zu^’cde'iri^’e Idätter, II. die l>est- 
wa(*bsenden Inhu'iiudliui bezw. lllätter und IlT. ta<t aiis^^ewaelisem*. Für 1 ee Saft 
werden folo-ende Aeididätszalilen erlialttui: 


Iiiternoilien. 

Blatter. 

2.0 

4.0 

1.5 

a,5 

b2 

3 0 


Von den betra(*hteten Aeididätsverliiiltnisseu der Organe nininit di(^ Säure dei* 
\Vurz(‘l ein uninittelban‘s Int(‘resse in Ansjiriudi, inscdern sie neinli<*li von J(*lier für 
di(‘ Auflösung* und Aufnahme der ]>odenstotfe als niitwirkeiul o-ilt (Saehs, \'orl. 
S. .‘MT) und dl8). Xun ist naeh meinen Untersueliuno'en die Wurzel g*erade weiii^-er 
sauer, als die andern Org'aiie und man könnte das als einen g*uten Meleg- dafür an- 
selum, dass die Abnahme der Aeididät von den lilättern <i,‘e{^*en die Wurzeln zu, diireh 
eim^ Art Xeutralisation der freien Säuren mittelst der auf^j^enommen Xährsalze des 
IhMlens bewirkt werde. So wenig die Bedeutung* der Säuren für die Wiirzelthätigkeit 
geleugnet werden soll, die Annahme, dass die geringere Aeididät der Wurzel dureh 
Xeutralisation der Bodensalze bewirkt werde, lässt sieh, soweit die Versuehe reiehen, 
nicht lullten. Fine solelie Annahme Mu’liert sehon dadundi an AVahrsehelnliehkeit, 
dass i)ei den Frassulaeeen, die dm-h notorisch viel Kalk aufnehmen, di(‘ i*(*latlve AF- 
didät eine gerade umgekehrte ist, die AVurzeln saurere Säfte haben als die Blätter. 
Vor Allem aber sjiricdit eine Anzahl ad ho(* angestellter \\*rsueh(‘ direet gegen di(‘s(* 
Annahme. 

Ist nemlieh die Aeididät des Saftes in den Wurzeln dureh aufgtmomnume 
Basen aus dem Boden abgestumpft, dann dürfte erwartet werden, dass in destillirtem 
Wasser erzogene Pflanzen diese Säureabnahme naeh unten nicdit oder jedenfalls nur 
in sehr gemindertem Grade z(*igen. Sowunf imdiie Versuehe mit Keimlingen in aus- 
gekoehten Säges])änen und destillirtem Wassm* s(‘hen lassen, ist dem ni(*ht so. Man 
viu’gleiehe die unter n. 17 und 18 der Tabelle I zusammengestellten Versindii*. 

Von den einzelneU Theilen stärkerer Parenehymkörper sind mir ein Paar 
Verhällnisse bekannt geworden, die nicht ohne Werth erscheinen: 
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1. Im Sti*nu;'(*l wurde die Kinde, b(‘zw. das ^TÜne Gewel)e stets saurer yetuiideu 
als das Mark. Vgl. Tabelle I n. 19 und 20. 

2. Diekdeisebige Jilätter, wcdebe deiitlieli einen grünen anssi*ren und farblnsen 
innein Tlieil unterseheiden lassen, wie z. !>. die aeanlen M<sr)nhry(i}itlic)}ia, zeig(*n 
das Obdehe. n. 21 —2H. 

)). l)er (gewöbnlieb ehloropbyllärmere) Blattstiel erselu*int säureärnier als (iic 
Blattlliielie. n. 7 und 8. 

4. ln nndirenm Fiilbm ist die intensive!* gefärbte Blattsjdtze am stärksten 
sauer und vnii da nimmt die Aeididät im Blatt gt‘g(*n die Basis ab (n. 24—27), bei 
ist es freilich umgekehrt. 

Vdr werden am Sehlusse dieser Abhandlung von den Tliatsaelum (debraueli 
maelieii. 

II. Veränderungen der Acididät bei verchiedenen Lebensvorgängen. 

Naehdem einmal eine stetige Acididät der Zellsäfte eonstatirt war, lag als 
wichtigste Aufgabe vor, den i)hvsi(d<)giselien Wertli derselben fürs Leben niilier zu 
bestimmen. Besonders gi*g(‘nüb(T dem bekannten Verhalten der Oxalsäure oder 
wenigstens des Kalkoxalats, war zu untersuelnm, ob der saur(‘ Oharakter (h‘r Säfte 
durch nicht weiter veränderbare Stoffe hervorgerufen werde, odm* ob diese sauren 
Substanzen bei den vm-sehiedmisten Lebensvorgängcm betheiligt, verämh‘rt, d. h. vm*- 
mehrt oder vermindert würden. Mag ja immerhin in den meisttm Fällen unbekannt 
sein, weh'her ehemisehen Natur diese sauernmgirenden Snbhtanzcm sind, durch ([uan- 
titati\ e Bestimmungen lässt sieh wenigstens ihre Betheiligung an den LelxmspiiM'essen 
si<-her stelhm. Ist diese gesieliert, dann rücken diese Säuren weit von den „Aus- 
wurfsstoffen'*^ (zu denen man das Kalkoxalat zu rechnen i)fl(‘gt) hinweg und dürfen 
den Namen regelmässiger Nebenproducte des Stoffwiadisels führen. 

Zunächst kann hier eonstatirt wmden, dass sich die Säuren am Leben in 
Grossen und Ganzen darin betheiligt zeigen, dass si(‘ im Verlaufe sich stetig ver¬ 
mehren. Schon in Heft II S. 24—25 und Tab. I n. dOff. hatte ich gezeigt, dass im 
Stengel die Acididät von oben nach unten, also mit dem Alter relativ ab-, 
absolut zunimmt. 

Dieser Satz ist Regel für die einzelnen Organe und die Pflanze überhaupt. 
Ich will zunächst eine Anzahl Beispiele anfilhren, welche zeigen, dass die al»solute 
Säuremenge in den Tlieilen und im Ganzen mit dem Alter wächst. 

Von Dcutziii i'oryjfihosa werden an 8 Sprossen 1. die obersten noch im 
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Waclistlnnn hog'ritfeiicii 2. die H danniftdlg'eiuleii IiitcriHMlieii, v(m deiiiii das unterste 
^*aiiz aus{jewaeli8eii war. zerkUdiiert, mit koelieiideiii AVassin’ (‘rselii’^pft und auf j^l(‘ielH‘s 
\'olum g'obraelit. Die Aeididät v(‘rliält sieli wie H : 9 d. li. es war in den älteren 
Inttuiiodien di(* Säure verdreitäclit. Der ^^‘rsu(*h mit jnnj:*en und anso-ewaelismimi 
l)lätt(‘rn an den o*lei(*lieii S]n*oss(‘n er^’al) die Sänremenj 2 :en 9 : s. 

In jnngM‘)i und erwaelisemm Fnelisien-Dlättern fand ieh das Wnliä'ltniss 
.") : 18. .InngM*, nur 1 d(*m lan<»‘(‘ und ans^ewaelisem^ AV/e//;;/-l)lattstiele erj‘‘aben in 
;i:l(*i(4i(‘m 1.2 : 8.4. 

Snlir srliini tritt di(‘ Sänre]n‘odn(*tinn mit znnehmendem Alrm* bei i>‘aiizen 
FHanzen, ln‘s()iiders K(Mmlin;^-(m bervor (l^flanzim. im Fnnen (M waebscm): 

4 Pilänz(*lu‘n. 

1. N()(*h mit Iveimblä'ttiMMi verseinni, und 2 etwa 2—8 cm lauern erstmi Blättrlien : 

2. Keimblätter abg’idällmi. 4 r>lä’tt(*r ^on ' j — 1 d<*m Länu’e; 

8. Fdanze mit 4 ßlätt(‘rii zu 1'/> — 2 dem Län^'(‘. 

Die frei(‘ Säure V(*i4iält si(4i wie 0.2 : 0,8 : 1.2. 

A7j^r//(f dinnascoia. S FtiänZidimi. 

1. Mit Iveimldätteni und einem dr(‘is|)altii;‘eii Laul)blatt. 

2. Jlit (S—12 Blättmn. 

SänreA erbältniss 0.8 : 2.(K 

Jjaliij'a Sij'(i}no)iiu])i. (i FHäiizelnMi. 

1. Sfdebe, Avelebe aussen* den Fotylen nur ein etAva 1 ein langes Blätteben babmi; 

2. Solebe, wedebe neben den Dotybui imeb mit 8—4 sieb entfaltende Bläitri*n 
Aon etAva Vi dem Länge verseben sind. 

Säunnerbältniss 0,1 : 0,8"). 

Fiiinivia of/iciiiii/is. lO Ptlänzeb(‘n. Di(‘ einen mit (’otvlen und einem imentAviekelten 
Blätteben, die and(‘rn mit Kesten dm* Keimblätter, etAva 10 Blätt(‘rn, einigen Bliitben 
und Seiteiiästeben. Säure 0,8 : 4,"). 

Bidnis A^twac-Cidtdoniac. Keimlinge mit Dotybm und llypoeotylen aou 2—8 rm; 
f<M'uer solebe mit llyjineotylen Aon em und 2 jungen Blätteben. SäureA'erbältniss 
0,2 : n,."). 

Mrrcnrialis (vniua. 4 Keiuiptlänzeben mit jungen Blättrlien, mit erAvaebs(*nen vnn 
4 Internodien und kleinen Seitenästen vergliehen (Wurzel 1,.“) d(*m lang). Säuremengen 
w ie 0,2 : 2,4. 

Es muss aber lierAWgeboben AAuuden, dass es Keimptlanzen gibt, die zunäebst 
wenigstens ibreii Säuregehalt uiebt oder nicht wesentlich v(‘rmebren. Ausser dem 

Abhaiuil. d. naturf. Ge^. /u Halle. Bd. XVI. 20 
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ispiiter zu crwaliiKMideii J.c[^idiuni hierliur iiac-li moiiU‘ i Krf<iliniiii>*eii J.upmus, 

Da fand i<*li z. 15. bei Liipiinis unitahili'^ in rtbinzcdieii von orwa 1 dom Länye, die 
nur ( Nuylen bosassoii, im Ver;;*lei(*li mit solchen die 1,5 dem ltin; 4 * waren und iiberdii^s 
'1 halbentwickelte Dlätter hatten, das Säureverhältniss abs(dut {>*lei(di 0,4 : 0.4. Wvi 
LupiiDiHs subcaniosus erhielt icli unter ähnliclien Verliiiltnissen (jung zu älter) O.li : 0,5. 

Ks ist klar, dass die absolute Vermehrung der freien Säunm nicht als (dm* 
relatixe hervorzutreten braucht; es dürften ja nur die flüssigen oder auch die and(‘r- 
weitlgen festen lh*,standtheile ras(!her zunehmeii. Ausser meinen früheren Beispielen vom 
Stengel (Heft II S. ‘24 u. s. w.) verweise ich auf die hi(‘r angehängte 'rabelle 11 a, 1), (*. 
S(*lir(‘itet dagegen die Säurebildung beim Wachsen rascher fort als die der übrigen 
Substanzen, dann sind ältere Theile amdi relativ sänrerei(*ht*r. So bei den Blättern 
und Blattstielen von KIu idu, Br\ophyi/iiui, Cochh aria in Tab. II b S—10 und c 9. 


Dass der Farben wechsel Anthokyanhaltiger Blüthen, die so häutig in der Knospe 
rorli oder violett sind und beim Aufblühen völlig blau werden, mit weehselnd(‘m 
Säur(‘gehalt des Zellsaftes Zusammenhänge, ist vielfach verniutliet oder beliaupt(‘t, 
aber von Niemand bis jetzt bewiesen worden. Aus dem oben Erfahrenen, d(‘r That- 
sacluy dass junge Organe relativ säurereiclnu* S(*in können als ältere, lässt sich s(*hon 
a priori vennuthen, dass es auch bei den Blüthen so S(‘in und die genannte Ers(di(‘inung 
darin begründ(‘t sein wird. An ein Paar B(*is])i(‘len liabe i('h die Sache thatsächli(*h 
s(> gefunden. 

1. Sy)}iph\timi nspcrriuimiL 1 de offenen Blütlu*!! sind rein blau, die Knospen 
null. 01eieh(‘ frischgewichte aiisgeznpfter (’orollen mit gleichen Volumineii Wassm* 
zerrieb(*n zeigen klar, dass zur Neutralisation der jungen Blüthen ein grösseres 
Eaugemiuantum niühig ist. 

2. Auchnsa italica. Die offenen Iflürlnm sind bekanntlich tief und reinblau, 
di(‘ Knos])en violett. Versuch wie vorher. Belative Acididät: Knos])e 0,0 Blüthe 0.5. 

o. Orobns vcdius. In gleicher Weise. Uelative A(*ididät von Knos])e und 
Blüthe 0,4 : 0,3. 

Es zeigt sieli demnach 1. dass junge roth oder violett erscheinende Blüthen 
eine höhere Saftacididät haben als ältere und sich damit analog den übrigen Organen 
verhalten. Sie unterscheiden sich von ihnen bloss dadur(*h, dass sie einen natürlh-hen 
Indicator für die Säurereaction in sicli tragen; 2. dass aiu^h die blauen Blütlien, 
soweit ich sie hier untersuchte, eine saure Gesammtreaction haben. Ich hebe das 



uusdriicklicli liervor, Aveil Vog’l (Sitzl). iMüiicli. Acad. 1^7!) ]5d. 0 S. 20) „v(dlkoiiiin(Mi 
neutrale oder so<>ar sehwaeli alkaliselic Uea(‘tioii‘‘^ in li) Fällen bei blauen lUiitbeii 
beobaebtet zu bab(‘n ani>'ibt. 

Dass Inu’bstlieln*, <>(*lb <»-e\V(>rdene lllätter bidiere Saftaeididät balxai, als 
<;l(‘ieliallri^(* ^jci'dne, hat bereits ^^'u*sn(M• behauptet (Sitzb. Wien. Ae. l?d. (>4 ISTl. 
1(). \ov. S. 20 des S(‘j).-Abdr.), da er aber keine Zablenbel(‘g*e dafür beig’ebraelit hat, 
führe* ich nntc*i’ d der Tabelle 11 t‘inI<»-(* auf. Ks wäre freilirh noch zu uiitersuehen, 
ob diese* Ziinahine* eine wirklieln* ode‘r nur sebeinbare* ist. 

In hidiereiu Grade beweiseiiel für die* aeti^e l}etheili;^’un<»* eler sauren Substauze*n 
an de*!! Led)enspro(*essen ^^inel die* Fälle, wo siedi (‘ine Abnabiue der Ae*ielidät darthun 
lässt, lleu’eits iin II. Hefte dieser Untersiiediunj^en habe ieh }>-ezei;;‘ty dass bei eien 
‘;’e‘otre»])isehen Krüinmun^en die fre‘ien Säuren nie*ht bleess relativ, sondern absolut 
auf eler (‘ouvexen Seite abnebiue‘n. Man v^d. a. a. (). S. 40. Fin ähnlie*hes o*ilt ve)n 
eien se^o*. Frsehiitterun<>skriinimun}>e*n a. a. (). S. ()"). Für diese letzteren will ieh iieKb 
ein Paar Zablcnbeweise bcibrin<^*en. 

Die Stengel werelen gesehüttelt, in eenieave^ und ee)nvexc Hälfte*!! getrennt, die*. 
Hälften auf der Wage genau gleieh genommen, ausgekoedit, auf gleiedi Volum gebrae*ht 
und im Idxtraet die Aeielielät l)estinimt. Relative Zahlen: 


Co/rNs 

(‘oneav 



eon^ ex 

LM) 

IMioua 

eoncav 

•J.() 


convex 

2,.-) 

A^icotiivia 

(*onea\ 

1,2 


<*onv(‘X Fl 


Der llaiii)tbeweis elafür, dass elii* Säuren aetiv l>ethe*iligte Substanze*u eles 
Ftlanzeuke>rj)ers sind, liegt abe*r darin, dass sie tägliche llilelung unel rmblldung 
erfahren, wie wir im nächste*!! Kapitel sehen werele*n. 

Demnaeh st(‘ht es ausser Zweifel, dass die in der Aeididät si(*h 
äiisserndeu Körper nicht todte Substanzen, sondern solche von aiisehn- 
lieher Hewegliehkeit sind, die bald durch ihre Vermehrung, bald ihre Ve*r- 
mindernng eingreifende Hetheiligung an den Lebensbewegungen zeigen. 



lil. Die Säuren und das Licht. 

1. l)uiikelj»danzeii und iluc Acididär. 

I )as der l )iinkelj>dauzeii zur Säurel>ildini{^’ zu uute.rsuclHMi, war in 

mein* als einer Hinsielit von Interesse. Kinerseits s<dlte die Frag*e (‘iitscdiicalen 
werden, ab überluiu])t iin l)unkel uennenswertlie Sänreveruudirung* stattliau aiidiu'er- 
seits knU])fteii sieh an die Aindidät der Dunkelpdanzen llyjiotliesen üb(‘r die Meeliaiiik 
des Waelistlunas, die in letzterer Zeit in Fluss gerathen sind. 

Die Siitzc*, zu denen ieli }»*elan{»*t bin. sind folg-eiide: 

1. Dunkelpdanzen kJiiinen saurere Säfle l)esitzen als sonst gleielie Liehrptiaiizen; 
doch ist das kinneswegs allgnneine l{ej»-el. Für die lUiitUn* etiolirter und c-rUner 
Ftlanz(‘n hat den Satz bejahend Wiesner ausnesjnocheUj ausreichende Delej^a* dafür 
jedoch nicht beigvbracht (Sitzb. Wie]i. Acad. Bd. (>9. 1871, Uh A])ril, S. 49i. In Ta¬ 
belle ITI Abtli. 1 führe i(*h ein Paar Beisj)iele auf, welche, di(* in Bede stelunide That- 
sarhe illustriren, keineswegs zur Kiitscheidunj»- führen sollen. 

2. Aus dem Abschnitt 2 unserer Tabelle erhellt, dass die Säuren beim Keimen 
im Dunkeln sich thatsächlich zu vermehren im Stande sind. Die Versiudie 1—4 
z(‘ig*en. dass vom Samen aus, die übrigen Versuche, dass auch beim Weiterwacl.seii 
im Dunkel die Säure-Vermehrung* statttiudet. 

3. Aus der Abtheilung 3 der Tabelle III erhellt, dass Duiikel|)tlanzen ans 
Licht gebracht (während sie ergrünen) zunächst säureärmer werden; b(‘i längerin* 
Kxposition kann und muss eim‘ Vermehrung eintn^ten (vgl. die Versuche mit der 
Kresse). — Die Säiireabnahme bildet in allen Theileii. also offenbar auf iudire(‘t(*m 
Wege, in den unterirdischen statt. Aus diesm* lirfahrung lässt sich scliliesseii, dass 
die (unter 1 gefundene) geringere Acididät grüner l^ffanzen wenigstens zum ddudl 
nicht in einer energis(dieren Sä’urebildung im Dunkel, sondern in eimn* Inubildung 
(l(‘r vorhandenen Säuren im Licht ihren Grund haben wird. 

4. Die relative A(*ididät der Organe bleibt, soAveit sich sehen lässt, bei 
Dunkeljiflanzen dieselbe wie im Licht. Die Belege hiefür finden sich in Tabtdle I 
n. 9 und 10. 

5. Im Dunkel kann Wachsthum erfolgen, ohne dass die geringste Vermehrung 
der treien Säuren nachzuweisen ist. Man vergleiclie die Versuche in Abth. 4 (der T. III.). 

Folgerungen, welche sich au die ersten Sätze für die Imitstehungsweise der 
Säuren knüpfen lassen, werden wir sjiäter hervorzuheben haben; hier wollen Avir bloss 
an die letzten Sätze eine kurze Erörterung über die Bedeutung der Säuren für das 
Wachsthum der Zelle anknüpfen. 
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]]ckan}itli(*l» sind in lunieivr Zeit die rtianzensäiii-en als die exciuisit osinoriscli 
Avlrkeiiden Substanzen in Ansprueli y’enonnnen und ilinen eine oanz liervorra^vnde 
ibdle beim Zustamleknnnnen d(‘s Turo-oi-s und damit in der ^ledianik des Waxdis- 
tlniiiis ziij^-ewiesen worden (de Vries. b(»t. Ztj»*. isTl) S. S47 ff.). Ziistimmend dazu 
bat si(di Saelis (Vorlc‘suni;’en S. :;i)7 und niidir oder weiii<j!,er ablelniend dau’ei 4 '(‘n 

l't'et'fer (riiysiol. I S. :>:)) verhalten. 

Die vorstehenden Sätzc^. d und 4 sowie "ein!|ji,*(^ ni(*ht g(*rade strcui^* in dies 
Ka]>ir(‘l {^•eliiu’ij^’e hadaliriinj^vii werten eini^*es Lieht auf die Fra^v. f's ist freili<di 
wesentlich zu beachten, dass ich nir<i,t*nds die (lesaiumtsäuren soiidein nur die tVcdeii 
bestimmt hab(‘, dass Vermeliruiij^’ oder Verminderung* der Aeididiit nicht identisch ist 
mit Vermehrung* (aler Vcnininderung dc‘i* FHanzensäuren iiberhau]»t (W(d)ei auch die 
gebiindmien zu beriieksiiditigen Aviiren), dass denniaeh imdne Schlüsse nur b(*dingmigs- 
weise bere(*htig*t sind. 

Mit dieser Finsehränkung* dürfen wir wohl versindien, die VhaTsachen hm vor- 
zuh(‘’oen, Aveh-lie für und gegmi die obengimannte Hypothese S])reelu‘n. 

Für dieselben können folgende Vhatsacdicn in Ansju'ueh genommen werden: 

1. So lange die Pflanzen waehsen, vermehrt sicdi in ihnen dii‘ Säure; ältere 
Priaiize]! sind absolut säiirerebdier als junge. Im wm<*hsemlen Steng(d, im w achscmden 
lUatr nimmt die Säure fortwährend zu. 

2. Dunkcdptlanzen kfunien reicher an Säuren als Licht])Hanzen sidn: sie über- 
tr(‘ffen die Li(*ht]dhinz(uj b(‘kanutli(*h amdi an Länge und an Wa<'hsthumseiiergi(‘. 

:>. Zur Xaehtzeit, wa» das Waehsthum energis(*her Ist, wird die Säure absidut 
vermehrt. 

Di‘m gegeniib(‘r steluai (‘im* Anzahl Vhatsaehen, wadtdie dm* iiiimittidban* \\a*- 
w'enduiig der lly])othese vorläufig nicht zu überwdudende Scdiwderigkidteii bietmi: 

1. ])i(‘ liöhere A(*ididä't eti<dirend(‘r Pflanzen ist durchaus keine allgtmieim* 
K)scli(‘inung. 

2. Fs ist sicher, dass die Ibättm* (hu* 1 )uiikel))danzen eine liidime A(*Ididät 
b(*sitz(‘n, als deien Stengid ; denmadi waelisen die Stengel im Finstern riesig in il.e 
Länge und die Pdätter vei*krü])j)eln. Die gt‘gentheilige Angabe über die Aeididät 
von de Vries (a. a. O. S. .sfjo) ist nieht richtig, und von Niemand sonst behauptet 
oder mit Zahlen belegt worden (Di‘tmer, Pfi. Phys. in Schenk's Handbueh, TI döS 
stürzt sieh auf de Vries). 

14. Bei einseitigen Wachsthumsersehelnungen, w ie bei den geotroi)isclum 
Krüinmuiigen ist notorisch die stärker wachsende Unterseite nicht allein in(*lit säure- 
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reicli(*r, scmdcni soo*ar ;innt*r an Säiirt‘. Vg-1. Heft II S. 8!) iiiid 41. 

(Has Glei(*lie g'ilt auch tlir (li(‘ Ki's(*hiitteruiig*skriiiniiiuiii 4 'eii oheii am Schluss 

des Ka]). H.) 

4. Das mit ludierer 'rur{>’(u-kraft vcu’siduMie (aiis(‘hnli(*lier(* Wachsthumskraft 
z(‘i^*eude) Mark ist siiur(‘ärmer als die wachthumsuiifähi'i'ere IJiiide. Tahidle 1, 

1!) und 20. 

f). \"on y’anz besoiidertmi Gewicht scheint (‘S zu sein, dass, wi(‘ die in Ahth. 4 
an^(‘fiihrten \Vrsuch(‘ zeig*en. Wachsthum (dme Säureverm(‘hruni>; stattfimlen kann. 
Die Versuclie sind s(> any*est(‘llt, dass Glieder ^on im Keimen heg*riffenen Dunkel- 
pdanzen nline Dlätter und Knos])en, im Dunkel, in destillirtem Wasser stehend, durch 
24 und mehr Stunden wuchsen: die lly]>ncotyle wuchsen um 8 (un, der Kinzelzuwacdis 
war bis '/i cm, ohne dass Saurezunalnne eintrat, di(‘. scliarfe Metliode Hess sogar 
Säur(‘al)nalime (amstatiren. — Allein hiergegen Hesse sich einwenden, dass die b(‘r(‘its 
vorhandene Säure hier zu dem wahrgenommenen Wachstlium hinreichend war. — 
Die Fälle aber, wie bei Lc[^idiiu}i. wo di(^ ganze Dunkelgr(”)sse ohne die gmingste 
Säurevermehrung (‘rreiclit wird, s])rech(‘n do(*h meines Erachtens, wtmig zu Gunsten 
d(*r Hypothese. 

2. Die tägliche Feriodicität der Acididät. 

Gesc'hichtliches. Entdeckt wurde die Veränderlichkeit der Acididät über 
Tag und Nacdit von Henjamin Heyne isV). Derselb(‘ hat darüber in einem in den 
I^iinieiDi l'rafisactioiis Vol. XI ]). 11 S. 218 abgedruckten l>ri(‘fe an A. Ik Lambert 
berichtet und diesini llrief liat später Li nck in den „Jahrbiiclunm der Gewächskuiuh‘ 
von Kurt S])r(‘ngel, A. H. S(*hrader und H. F. Link 15d. l Heft 2, l.s2o, 
S. 70 —72 übersetzt und mit einem nicht unwichtigen Zusatz (S. 78—7(1) versehmi. 

Es ist begreiflich, dass zunächst das einfache Factum einer zwisclum 'Tag 
und Xacdit wecliselnden Verschiedenheit im sauren Ges(*hmack, in der damaligim Zeit 
mehr als ein Guriosum. denn als eine werthvolle wissens(diaftHche Thatsache hv- 
handelt wurde: aucli die bereits weit bessere wissenscliaftH(*lie Belehrung, welche 
Ijink in dem eben erwähnten Zusatz gab, änderte Nichts daran, dass sich die Notiz 
fast mehr in lialbwissenschaftli(‘hen Werken, als in der Fachliteratur weiter erldndt. 
Esistdoc^h z.B. auftälhmd genug, dass in der dreibämligen Decandolle’sehen Pdanzen- 
idiysiologie, dass, soweit ich gesehen, auch in Tre vira nus Physiologie — Biielun*, di(‘ 
sonst von „Beobachtungen^* weit geringeren Werthes strotzen, die Sache keine Er¬ 
wähnung findet. Der Gründlichkeit Mohls (in d(‘r „Zelle^* S. 248) ist freilich die 
Beobachtung niebt entgangen. 



Jetzt, wo. es inii^lieli ist, das vereinzelte Fai-tuiii in Ziisantinenliany* mit an¬ 
deren Thatsaelien zu brin^vn, vcrbdnit es sicJi wolil, den (sidten gewordenen) iirs]>riing-- 
lielien Text der Notiz, wie ilni Linek g*t‘geben liat, znglei<*li mit seinem Zusatz in 
allem Wesentli(*lien wörtliidi wiederzimeben. 


Ueber die Desoxydation der llliitter von Coty/tdoii cd/yciiia, von 
Denjamin li(‘yne, in einem llriete von A. Ib Lambert. 

(Traiisact. of liie Liunean Society Vol. XI p. II S. 21 

Teil liatte neulieli Gelegtmlieit, gegmi Sie der merkwürdigen Desoxydation eimn- 
l^danze am Tageslicht zu erwähnen. Da die Satdie an sieh merkwürdig ist, und ein 
grosses TAeht auf die Meinung der berühmten IMiysiker wirft, welehe übm’ diesen 
(T(‘genstand gesehriebeu hahen, so will ich sie in diesem llritde kuiz angeljen, dtni 
Si(\ im Anszuge, oder wie Sie wollen, der Soeietät vorlegen mögini. 

Die Llätter von Coiy/cfh)}i cal\cina, oder Bryof^/iy/Zinn calyciiiitDi naeli Sali-burv, 
welelie überhauiit nur einen kräuterartigen (Jesehmaek haben, sind des Morgens so 
sauer als Sauerampfer, wo iiieht uoeli saurer. So wie der Tag weiter fortrü(*kt, ver- 
limim sie ilireii saureu Geselimaek und werden um Mittag gescdimaeklos; gegen Abend 
erhalten sie beinahe einen bitterliidien Gesehmaek. Dieses ist der Fall in Indien, 
wo die l^Üanze ziemlieli allgemein in unsern Gärten gebaut wird; es bleibt noch 
ülirig zu untersiK'hen, ob dieses ain*h statttindet in den Gewächshäusern von Fngland, 
wo die l^Üanze vor Kurzem eingeführt ist. 

leh liabe die 1 Pflanze nur einmal in Thigland gesehen, und zwar bei Herrn 
I.oddiges zu Haekney gerade um Mittag, wo ich sie ganz geselimaeklos fand. Die 
Taitfernung dieses Ortes von meiiu*r AVohnung hat mich bislua* verhiiidmt, sie des 
Horirens früher zu besiudien. Ich zweifle nicht, dass sie daun elum so sauer sein 
wird, als in Indien. 

Ivs ist nicht nruhig zu laMuerken, das die Säure, welc he diese llhitter des' 
Morgens liaben, nur dem Sauerstoff zuzuschreiben ist. den die l^Üanze während der 
I lunkelheit der Nacht absorbirt hat, oder der von andern Hestandtheilen der Pflanze 
während der Nacht übertragen ist. Icdi glaube, er ist absorbirt worden, da er so 
lose mit seiner Pasis vereinigt ist, dass selbst das Tageslielit es unmittelbar wieder 
(‘Utwiekelt. 


') Dieses Baiulcitat ist das riclitige: das im Orgirial angegebene verfeldt. 



rrifstlcy und Jiii>-(‘iilionss liuluni aus zalilru^duni Vcrsiudiun den Seliluss 
;i,-ennn*lit, dass alli* I^Haiizen L(d)ensluft am 'raf>*(* ausliaueli(*n, und fixe Luft (Mim' 
K<dilensäure in dm* Xaelit. alxn* diese S<*lilüsse sind von iiadi d(‘U inanni;^’- 

taltig-(‘n lu‘siiltaten seitilmu geinatditin* ^'ersuclle, l)ez\veifelt worden. W'as ich vhm 
(‘rziiliit ha1)(‘. ist dahei* nielit olin(‘ Interesse, da es unwid(‘rs])re(*lili(*li di(‘ 'rin‘oiii‘, 
di(‘S(‘i- l)eriihniten IMiysiker lM*stätig't. — — —- 

‘Jo. April ISIH. r>(*njaniin lleyne. 


Zusatz von H. F. Link. 

Soljald wir hliitterreielie Stäinim* Non C(>ty/r(i<>?i cii/yciiin (uler Jh-yof^hy/lniii ia/yii- 
jiuni im kotaniseheii (Lirten liatten und die ^A itterung' lieiss genug* war. um einen 
Frtdlg von d(m V(*rsiu*lien mit dmiseiben erwart(*n zu können, säumte ieli nicdit, midi 
von d(‘r autYalltniden Im’seludnung. weldie uns Herr 11. lleyiu^ erzälilt. zu iil)erz('Ug(*n. 
Da (U*r (n‘S(*ln laek mir ein unsidiores Früt'ungsmittid seinen, so wälilte idi diemisdio 
]\eag(‘nti(*n. und zwar zuerst mit laikmustiiu'tur gHdärbtes Pajner. leb fand lleyne's 
Ibmbaditung* vidlig* bestätigt. Des Morgens färbtim abgm-issone Stüeke von dmi 
JUättern jmier Pdanze das Papun* dmitlieh rotb, d(^s Mittags und Abends gar niidit. 
Dass die IMätter des Abmids bitten* selimeeken. habe idi nidit bemerkt, und es fehlt 
uns ein dimnisdies Peagtms für den bittern l*ixtraeti\'stoff. Die anlialtimd warme 
AVitteriing in diesem Sommer DSLS gab mir (ndt'genlndt die \ön*sueh(‘ oft zu wdedei*- 
luden. und viele Xatiirtorsdun* haben sieh davon ilbm’zoiigt. Audi du‘ Vermutliiing 
d(‘s Herrn Heyne, dass Licht den Saiierstotf entferne^ und dadurrh di(‘ währmnl ihn* 
Xaoht g(‘bildete Säure ui(‘(lerum z(‘rs(‘tz(‘, wurde diireh Wu’sudu* bestätigt, Ldi sehlos-; 
(‘im* Pflanze an ein(‘m viVllig dunkeln aber doch warm(‘n Orte ein. und sie rötliete 
des Mittags das l.akmus])apier el)en so stark als sii*. sonst es d(‘S ^Iorg(‘ns zu ridlien 
])tl(‘gt(‘. rJe heit(*rer d(‘r döig war, je stärker die Sonne auf die Pflanze v irkte. desto 
früher gegen Mittag und d(‘Sto vcdlkommener verhu* sieh die F!igens(*haft, das Lakmus- 
]uij)i(*r zu röthen. 

Aber nicht allein diese Pflanze sondern auch anden* saftige Pflanzen halum 
(‘im* ähnliehe Wirkung. Ich will hier nur GuaHd ficoidts, Por/u/düiria afra, 
iintm iirdorcHff/ aiiführen, an welehen dii^se Figmisehaft eben so d(*utlieh ist als an 
Coty/niini t<i/yci)ia. Vi(*le ridhen das Lakinus])a])ier überhaupt nur sehwa(*li, abi*r 
des Mittags gar nicht, wie die meisten Mcscjubryanflicma, Vi(*le ridhen auch des 
i\littags das Lakmuspapier, aber docdi seliAväelier als am Morgen, z. H. Coty/rdu} 
Jascicdlivis, vi(‘le Pc/aryyoniiu Crassit/a spatulniiu vi(*le f/wz/A-Arten u. s. w. \d(‘lh‘i(*ht 
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halxMi diese an wärmeren 'J\\g*en und an Lagen, wo die Sonne sie sehr stark trifft, 
die Eigenschaft des Coty/cdon ca/ycinn dentlieliej;. Die Erzeiigniig oxydirter Stoffe 
in der Nacht und die Desoxydation derselhen am 'l'age, mag vielleicht eine allge¬ 
meine Eigenschaft der Pflanzen, wenigstens der Phanerogamen sein. 

Die Säure, welche das Lakmuspapier röthet, muss eine Süchtige oder leicht 
ilureh Desoxydation zu zerstörende Säure sein, denn in kurzer Zeit vergelit d!e rotln* 
Farhe des Pa])i(‘rs und die blaue kehrt zurü(*k. Kohlensäure kann sie darum nicht 
sein, weil Kohlensäure keine Wirkung auf das Lakmuspapier äussert. Nicht eine von 
den vielen PHanzen, welche ich ge])rüft habe, verursacht einen dauernd rothen Flecken. 

Diese Yersuche nnudien es höchst unwahrscheinlich, dass, wie Saussure 
meinte, der im Licht entwickelte Sauerstotf nur von der zersetzten Kohlensäure her- 
riihre. Ich will nicht läugnen, dass durch das Licht Kohlensäure in der Pflanze 
zersetzt und dadurch Sauerstoffgas entwickelt worden; aber es ist nicht allein Kohlen¬ 
säure, welclu^ dadurch zersetzt wird. Die Bereitung oxydirter Stoffe in der Naclit 
und im Dunkeln, vermuthlich durch Einsaugung des Sauerstoffs, die Zerstörung des- 
sellum am Tage und im Licht, vermuthlich durch hhitwickelung des Sauerstoffs, 
stellen einen sondeibaren Periodismus dar, den man mit dem Athemholen vergleichen 
m(»chte, wenn nudit die Erfolge zu verscdiieden wären. Dass aber der Periodismus 
in den lebendigsten Thieren äiisserst schnell und wiederholt geschieht, in den weniger 
hdjcndigen langsam, in den noch weniger lebendigen Wesen, den Pflanzen, auf Tag 
und Nacht (‘inges(*hränkt ist, kann man für den gewi’dnilichen Lauf der Natur halt(Mi. 

Das Verdienst von Link (ISIS) in d(‘r Fragen, ist wi(' man sieht, offenbar: 

1. dass er die Acididät wisscmschaftlich d. h. mit Lakmus ])rüft; 

2. dass er ex])(‘rimentcll darthiit, dass das lä(dit und seine Intensität mass- 
gedumd sind für den (Irad der Entsäurung: 

ö. dass er die Erscheinung auch bei aiuh'rn Crassn/acn')! findet, ja als eine 
ganz allg(*meim‘ Eigmisehaft der Iffianerogamen vermiffhet. 

Eist beinahe ßO dahre s])äter, im Jahre ISTö, wurde die Frage wied(M\ sedbst- 
verstäiidlich unter ganz veränderter wissenschaftlicher Sachlage, berührt, in d(‘r Arb(dt 
von Adolf Mayer „Feber di(‘ Bedeutung der organischen Säuren (Landwirthschaftl. 
Versuchsstationen ISTÖ Bd. 18). Von derselben berühren hierher gehörige Dinge» 
nur der zweite Theil: „Die Säuren der CrassulaceeiP^ S. 428—472 und eventuell 
di(‘ naediträgliche Arbeit: ,.Sauerstoff‘auss(dieidung einiger Frassulaceen“ (ebenda Bd. 21 
S. 277—d47); ilirem grössten, und insbesondere ilirem strittigen Theile nach, gehi'ueii 


Abhancll. d. naturf. Ges. zu Halle. Ud. XVI. 
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auch diese Aufsätze nicht hieihcr und brauchen hloss erwähnt zu werden, soweit sie 
hier behandelte Fragen streifen. 


Es ist unzweifelhaft A. Mayers Verdienst die Acidieät der Crassulaceen, ins¬ 
besondere von JSryophyllitm, zuerst durch Titration festgestellt zu haben (erste Arbeit 
S. 429). Derselbe fand ferner, dass junge Blätter der genannten Pflanze eine ge¬ 
ringere Aeididät als ältere besitzen, und manche Einzelheit, die sich im Folgenden 
besätigt. Dagegen stimmt es nicht mit meinen Erfehrungen, dass es „nach Licht¬ 
perioden“ ,,neutral oder sehwaid» alkalis<di reagirende Blätter“ gäbe (a. a. 0. S. 430). 
Ich habe, au(;h in den heissesten Sommertagen (man vergl. unten) zwar colossale 
Säuredifferenzen zwischen Tag und Nacht, niemals aber ein Verschwinden der Aci- 


didät wahrgenommen. 

Auch meine liesultate, bezüglich der Bedeutung der atmosphärischen Oase, 
für die Aeididät stimmen nicht mit den seinigen überein. 


Der tägliche Säurewechscl ist allgemeine Regel. 

Dass die bei Bryophylluni so ausge])rägt hervortretende nächtlich höhere und 
am 'rage niederere Aeididät und damit ein gewisser .,Periodismus“ auch bei aiulerc 
Fettpflanzen vorkommt, hat, wie wir oben gesehen, bereits Linck gefunden. Er 
hebt für ein weiteres Vorkommen Avechselnder Aeididät aus der Familie der Crassn- 
lacicn Scmpen'ivitm, Crassuhi und Cotylcdou, aus den Coni])Ositen Cacalia, dem dit' 
Mcsciitl>rya)itlu'}iia, O.xalis und selbst .,verschiedene“ Pclaryonia hervor und spricht 
schliesslich direct die Vermuthung aus, dass dies „vielleiidit eine allgemeine Er¬ 
scheinung bei den Pflanzen, wenigstens den Phanerogamen sein möchte“. 

Ich habe mich bereits ira Winter 1879 von der absoluten Allgemeinheit der l-'.r- 
scheinung bei Blättern und andern Ptlanzenorganen überzeugt und in der Sitzung 
vom 13. März 1880 der Naturforschenden Gesellschaft eine Mittheilung überreicht, 
in der der tägliche Säurewech.sel au 30 Pflanzen (darunter Dicotylen, Monocoty!, n 
und Ftu'ßh) namhaft gemacht war. Au der Allgemeinheit der Erscheinung kann 
nicht mehr gezweifelt werden. Die 'rabelle IV 1 enthält nicht bloss die früher unter¬ 
suchten sondern eine Anzahl anderer Pflanzen — lange nicht alle nnteisuchten, an 
denen (gewöhnlich an den Blättern) ^lorgcnds 8 Uhr und Nachmittags 3 Uhr die 
ungleiche Acidität festgestellt wurde. 

Weitaus die empfindlichsten Pflanzen in dieser Hinsicht sind die Crassulaceen 
und unter die.sen beispiellos liervorragend Bi-yophyl/iDit. Bei diesem fand ich z. B. 
an sonnigen Augusttagen Nachts die Aeididät mehr als 11 mal so gross als bei 'l'ag 
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(1 ec Saft erjjab Tags Ü,45, Nachts 5,5 cc Laiigeiiverbrauch). Bei Zfr/zt rr/vV/, die auch 
einpfindlich ist, war am 27. Juni die Acididät Tags 1,6 Nachts 10,5, d. h. OV^mal 
hölier. Das sind freilich Unterschiede im Sommer in der günstigsten Vegetationszeit; 
im AVinter stellen sie sieb der schwächeren Lichtintensität wegen, bei guter Zimmer¬ 
wärme bedeutend geringer. So fand ich z. B. am 20. Februar für Bryophy/Zufn bei 
2(*c Saft Tags 0,5 Nachts 1,5: für Echcvcria bei 1 cc Saft Tags 0,35 Nachts 0,7. 

Bei gewöhnlichen Püanzen ist der Säureunterschied bei Tag und Na(*ht sehr 
viel geringer; selbst unter günstigen A5'rhältnissen im Mai fand i(*h z. B. bei 
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Die Erscheinung beschränkt sich nicht bloss auf Blätter und ihre Theile 
(Tabelle IV. a), auch Steugelsäfte oder der Gesammtsaft ganzer Pflanzen ist Tags 
weniger sauer als Nachts. Für die Stengel will i<*h hier noch ein Beis])iel von 
B}-yopIi\'l/u)n anführen. 17. November. 
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Für ganze Pflanzen tinden sich in der ''l'abelle ein Paar Beispiele (Tabelle IV Ib). 

Versuche, welche unter 2 der Tabelle IV zusammengestellt sind, zeigen, dass 
auch beliebig am Tage durch Einbringen der Pflanzen ins Dunkel eine höhere Aei- 
didät erzeugt werden kann; sie zeigen ferner, dass zunächst mit der Dauer der Ver¬ 
dunklung die Acididät steigt, dass aber bei Ueberschreitung gewisser Grenzen ein 
weiteres Verweilen im Dunkel Säureabnahme hervorruft. Aus diesem Umstande er¬ 
klärt sich wohl, dass man an trüben A\4ntertagen oft den tägli(‘hen A(*ididätswe(*lisel 
vermisst oder gar umgekehrt findet. 

Aehnlich andern Processen im PÜanzenleben. der Stärkemehlbildung im Chlo¬ 
rophyll oder der AVanderung der Chlorophyllkörner in Licht und Dunkel ist die 
AAMrkung des Lichts in den Organen zunächst eine ganz locale. Die A'ersuche unter 3 der 
Tabelle lA" zeigen, dass man an einer belichteten Pflanze ein Blatt durch A’erdiinkeln in 
die Nachtstärke derA(*ididät versetzen, ja dass man durch Umwickeln mit Staniolbändern 
Hälften oder beliebige t^uerstreifen eines Blattes abwechselnd saurer machen kann. 
AVie bald sich eventuell solche Differenzen ausgleichen, darüber habe ich keine Er¬ 
fahrung; dass sie sich aber ausgleichen mö<*hte ich daraus schliessen, dass naeh- 
weislich bei Tag die im Boden befindliche AVurzel auch an der Entsäurung theilnimmt. 

21 * 
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Hinsichtlich der Bedeutung der verschiedenen Lichtfarhen für die Kntsäiirung 
sind die Organe dem allgemeinen Gesetze untergeordnet, dass (diemische Wirkungen 
durch die rothe 8])ectrumhältte leichter erzeugt werden als durch die blaue. I)i(‘ 
Versuclie, die ich mittheile (/labelle IV n. 4), sind mit doppelwandigen Glocken der 
gleichen Art, wie die in Bringheim's Jahrb. Bd. VII S. .j 15 von mir bes(diriebenen. 

Ausser den in der "rabelle angegebenen mögen hier zwei sehr s(*hbigende 
Exempel stehen: Am Ij?. ^^ai wurden bei sonnigem Wetter möglichst gleiche Exeni- 
])lare von JSrxophyl/nm mit 4—5 Blattpaaren ausgewählt, die eine Hälfte der Blätter 
früh (S Ulir zur Gontrolle abgenommen, die andere, am Stengel befindlich und in 
Wasser stehend, entweder in farbloser wassergefüllter, oder in Glocke mit Kalium- 
l)ichromat, endlich mit Knj^feroxydammoniak bis Nachmittag ‘i’/i Ghr verweilen lassen. 
Zur (Nmstatirung der Säure 1 cc. Saft. 

Normal Gelbes Licht l>Iaues Licht 

Grs])rüngliche Säure 1,1 0,1) 1,8 

Säure am Nachmittag 0,2 0.8 0,7 

Verhältniss dxr Kntsäuriing 1 : 5 1:8 1:2 

Am 17. ^lai von 7-2 Ghr gleicher Versuch unt(‘r etwas wenigem* günstigen 
Verliältnissen: 

Normal fOdbi's Li(*ht Blaues Licht 

Grs])rüiigliche Acididät 1.25 0.b5 O.S 

Säure am Nachmittag 0.4 0.4 o,s 

Verhältniss der Entsäurung 1:8 1 : 2 O 

Es ergibt s!<*h aus dem Angeführten klar: 

1. dass die Entsäurung .sowohl im gelben als im blaium Licht, in (‘rsterem 
aber entschieden energiscluu* V(U’ sich geht; 

2. dass keine von den beidim Spectralli;ilft(*n für s’(*h so (‘luu’gisch entsäuert 
als die beiden Hälften zusammen. 

Aus dem in der Talndle aufgidÜhrten V(‘rsuch Id ist aiu'h zu erselnm, da<s 
die Verarbeitung der Säure im gelben Li<*ht absolut grösser ist als im blauen. 

Es war nur zu erwarten, dass sich unter diesen Verhältnissen eine voll¬ 
ständige tägliche Periodieität der Saftsäure herausbilden müsse. Dieselbe 
ist in einer Anzahl unvollständiger aber ausreiehend beweisender Beispiele in Ta¬ 
belle IV 11 . 5 für einige Crassulaceen dargestellt, ^lit welcher Kegelmässigkeit sich 
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dieselbe vollzielit, ist für den 'ragesabsehiiitt der Periode aus der No. o zu sehen. 
Hier will ieli ein vollständiges Beispiel von der Periode durch 24 Stunden bei Bryo- 
phylliun vorführen. 

Am 9. August, einein normal wannen und s(ninigen Tage, wurden (iO Stück 
unter einander überaus schön übereinstimmender tadelloser Exemplare von circa 2 de 
Höhe und Ö—4 grossen Blattiiaaren ausgewählt und jiaarweise hintereinander ins 
Zimmer an Westfenstern die Nacht über aufgestellt. 

Her Witterungsverlauf am 10. August, dem Beobachtungstage war folgender: 
der Morgen war völlig klar, zwischen 7 und 8 l hr erschienen Wolken, die bis 
gegen 10 Ulir oft die Sonne verdunkelten. Von 10 ab blieb die rnterbre<*hung der 
Sonne kürzer, bis gegen 1 VAiv. — Von da ab waren die l^Üanzen diretd von der 
Sonne getroffen und zwar von 1—2 Uhr mit, V(m 2—ö fast ohne Unterbrechung, 
von 5—ü Uhr ist nur wenig Sonne vorhanden, um GVi Uhr verschwindet diesellu* 
für die Pffanzen und unter den Horizont. — Am 11. August ist der Morgen klar, 
die Dämmerung beginnt zwischen 3 und 4 l hr, ist um 4 Uhr jierfect, zwiscluui 
4 und .0 Uhr tritt vcdler 4'ag ein. 

Die Acidität von 1 cc Saft (Stengel und Blätter). 
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Die Acididät hat in den ersten Morgenstunden ein Maxiniuin, von 
diesem an fällt dieselbe stündlich während des Vages bis zum Abend, wo 
sie ein Minimum erreicht, um dann während der ganzen Nacht von Stunde 
zu Stunde bis zum Nachtmaximum am frühen Morgen anzusteigen. 

Es scheint mir nicht werthlos, darauf hinzuweisen, dass allem Ans(diein nach 
die Nacht eine Nachwirkung von mehreren Stunden in den Tag hinein zeigt, dass 
aber ein Gleiches nicht bei der Lichtwirkung hervortritt: das nächtliche Maximum 
fällt weit in den Tag hinein, das tägliche ^Minimum unmittelbar mit der stärksten 
Lichtwirkung zusammen. Der Lichtmangel macht sitdi langsamer gelteiul als die 



IJditwirkuiiy; Aufrn‘tt*ii iiml Vin-scliwiiulcii directer Sonne diü(*kt sieh in obig'em 
lieispitd haarseliarf aus. 

Ks muss vorläufig daliin gestellt bleiben, ob sog. seeiindäre Hebungen und 
Senkungen, kleine lyfaxima und Minima, von denen man in den beiden Beis])ielen 
stiiiidlielier Periodieität Andeutungen finden kann, wirklieli bestehen oder nieht. 

Die Beziehungen der atmos{)häris(*hen Gase spec^iell des Sauerstoffs 
und der Kohlensäure der Luft zur Aeididät sind in H Versuelisreihen (Tabelle IV 
Ai)sch. (), 7 und S) darzustellen gesucht. 

1. Die Versuche in Abth. 6 behandeln experimentell die Frage, ob in Kohhm- 
säure- oder AVasserstofiatmosphäre (also bei Abschluss von 0) iiächtliche Säure¬ 
bildung stattfindet. Sie sind auf verschiedene AVeise angestellt. Die uiitm- n. 1 
beweisen nur, dass die Säurebildung in natürlicher Luft viel höher ausfällt, als wenn 
man diese durch CO... ersetzt. Alel schlageiuhu’ beweisen die ATrsiudie 2—4: bringt 
man im Tncht entsäuerte Pflanzen in CO..,, so bilden sie über Nacht keine Säure 
und sind am andern Alorgen genau von so geringer Aeididät, wie am vorhergelumden 
Alittag. Die kaum nennenswerthe, gelegentlich hervortretende Säurebildung darf 
wohl als AATrk in der Pfiaiize zurückgebliebenen Sauerstofts betrachtet werden. Die 
ATrsiudie 6—7 beweisen noch schöner: denn sie stellen an halbirteii llosetteu Normal- 
und Kohlensäurewirkung unmittell)ar nebeneinamhu*. 

Die ATrsu<*he in H zeigen zwar kein so s(*hlagendes Ausbleiben der Säure¬ 
bildung, aber doch eine so bedeutende Behinderung derselben, dass apch sie ung(‘- 
zwungen für einen Beweis der Notliwendigkeit der Sauerstofiathmung in Aus])rucli 
genommen werden dürfen. 

Es ist allerdings aufiälleiid, hier und in dem folgenden A'ersiK'heii, wie di(^ 
beobachteten Processe in CO., viel entschiedener unterbleiben als in 11. Alan kibmte 
auf den Gedanken kommen, dass die CO... eine s])ecifische d. h. nicht bloss sauerstoff- 
eutziehende AVirkiing äussere. — Soviel kann ich vorläufig versichern, dass die C’O., 
nicht tödtend Avirkt, und dass Pfianzen ans CO... in gewöhnliche Luft gelangt, wieder 
actionsfähig Averden. — Fnter diesen A^rhältnissen kann man sich auch \au-stellen, 
dass die AVirkung von (X),. und H bloss quantitativ verschieden und vielleicht so zu 
erklären seien, dass z. B. durch den H der atmosjdiärische Sanerstotf nicht vollständig 
genug vertrieben Averde. 

Jedenfalls sehen Avir, dass die Säurebildung im Zusammeiihang mit. der Ath- 
mung steht, und da sie unter A'erhältnissen erfidgt, unter denen von Aussen nur 
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Sauorstolf, nicht andere Kräfte zugefiilirt werden, so ki'ninen wir sie als iinniittelhar 
mit der Atliniiing zusammenhängend bezeichnen. 

2. Die Versuche in Abth. 7 behandeln den Kintiuss des Sauerstoffs im Liclit 
und konnten aus naheliegenden Gründen nicht in ruhender Atniosjdiäre, sondern nur 
in raschem Gasstrom geimuht werden. Es zeigt sich, dass in CO., im Licht die 
lOntsäurung gänzlich unterbleilff, in H bald mehr bald weniger sistirt wird; also ancli 
für die Umbildung der Säuren kann der Sanerstotf nitdit entbehrt werden. Wenn 
Avir Avissen, dass durch Sistirung der Athmung jede LebensbeAAegung sistirt Avird, 
kann es nicdit Wunder nehmen, dies auch bei der Säureumbildung zu finden; iin 
Uebrigen ist der Process der Säureuinbildung mit dem Vorgang der Athmung siidun* 
nur unter ]\ritwirkung des Lichtes, also nicht so unmittelbar, vielleicht sogar nur 
sehr mittelbar, auf dem UniAvege langer lleihen secundärcr l’nx'csse, in Verbindung. 

Aus ein Paar Versuchen, ^yo Licht])ffanzen sich in reinem Sauerstoff’ finden, 
scheint im A'ergleich zu den Luft- oder C(),>-Pffanzeii hervorzugehen, dass reiner 
Sauerstoff für die Säureumbildung nicht so günstig Avirkt als das natürli<‘h(‘ fias- 
gemis(*h der Atmosphäre (Tab. IV Abth. 7 b). 

8. Ich führe unter Abth. 8 einstweilen einige von zahlreichen aiuhuAvärts init- 
zurh(‘ilenden Versuchen auf, Avelche die LicliAvirkung bei Mangel der natür¬ 
lichen atmosphärischen Kohlensäure behandeln. Die Säureumbildung isr nicht 
an das Vorhandensein von CO.^ gebunden. Sieht man als Grundidiänonien der Assi¬ 
milation die Aufnahme von CO,, von Aussen und Bindung derselben in d(U- Pflanze 
an, so ist die Phitsäurung (dnie allen Zusaninumhang mit dem Assimilatioiis]>rocess, 
also ein reiner StotfAV(‘chs(d Vorgang. 

IV. Ursache der sauren Reaction der Säfte und des täglichen Säurewechsels. 

Entstehung der Pflanzensäuren. 

Nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse von den Ursat hen der sauren 
Reaction der Zellsäfte lassen sich ZAve(*kmässig zAvei Gru])i>en Aon Pflanzen aus¬ 
einander halten, die sich aber, soweit sich sehen lässt, nicht soAvohl durch verschiedene 
Ursachen der Acididät, als durch den verscdiiedenen Grad der Sicherheit unsenu* 
Kenntniss derselben unterscheiden. Bei einer xVnzahl Pflanzen nemlich — es ist eine 
relativ geringe, hat die selbst durch den Geschmack auffallende Menge der sauren 
Substanzen s<*hon frühzeitig Anlass gegeben, chemische Untersuchungen anziistellcn, 
und dabei sind S(*hon vor lüü Jahren wesentlich I Säuren, die gerade desshalb den 
Namen „Pffanzensäureic xar lloyj^v erhalten haben, nemlich: Weinsäure (.1769), Oxal- 
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saure ( 7T!M, ( 'itnui^äure (17S4) und A])fclsäiire (178.')) als rrsache des sauren 
(1iarakt(‘rs ^vfuiiden worden. Freilieli sind es meist Früelite, an denen sie als Tr- 
saclie der Aeididät erkannt sind und von v(‘getativen Organen, in denen sie eine 
ex(iuisite Aeididät verursaelien, werden nur wenige genannt. Do(*li dürfen z. B. liehen 
den Sauerkleearten (Uoelileder, Phytoeheinie S. öl)) und dein Uhaharber (a. a. O. 
S. 11I7), besonders dW Crassnla<*een und Fett])flanzen Uberliau])t 

MiSt'nihrxinif/uiHuni a. a. O. S. 7()) hervorgeliolien werden, bei denen bestininite PÜanzcui- 
säuren als Frsaelien ihrer Aeididät naehgewiesen sind. 

Bei d(u* überwiegendmi Midirzalil der PHanzen aber tritt dm* saure Charakter 
nur sehr schwach hervor und hier ist streng genonimen nicht bekannt, woher der¬ 
selbe riihit. Oie 'riiatsaehe aller, <lass bei Analysen zahllos(‘r Ptianzen fast immer 
Avieder und Avieder kleinere oder gri‘)ssere Mengen oben genannter Säuren gefuinUm 
Avordeii, rechtfertigt es, dass man allgemein auch in diesem Falle die genannten od(‘r doch 
veiAvandten Säuren als die Frsache der Aeididät ansieht, und nicht ctAva an organische 
Körper ganz anderer (Konstitution od(‘r anorganische Verbindungen denkt: statt alhu* 
Aveiterer ('itati' Avill ich zum B(‘h*g auf dmi jüngsten Ausspruch von Sa(*hs (\'or- 
l(‘sungen S. :>i)7) verweisen. SoAVi‘it meine UntersuchungiMi reichen, kann irli mit 
])estimmtli(‘it (‘rw^dseu, dass in dmi oben genannten (Krassula<*een, speciell bei Hi yo- 
f^hx/hun, Edit'iuria, .SV////’r;':7r7//// und dann b(*i Mi'sonhrxiVithoiuiDi die A])felsäure, 
die Frsache der sauren lv(‘a<-tion ist; für di(‘ erstgiaiannte Pdaiize hat das mit Sicher¬ 
heit schon Ad. Mayer erwiesen (LandAvirthseh. Vmsuchsstatiomm Bd. XXI S. 2l)8 tf.i 
Was die grosse Mehrzahl der übrigen Ptianzen anlaiigt, darf man für sie, Avmin aucli 
nicht gerade aussidiliesslich di(‘ verbreitetste aller l^Hanzmisäiinmso doch gcAviss 
die NahverAA'andten odm* Avimigstens tTlicahu* der Fettsäurennhe einzeln oder in 
(Kombination in Ansjuan h mdiimm“). Hau])tlu‘weiss dafür, dass (‘s sich um dies(‘ oder 
ähnliche Säunm handeln Avird, li(‘gt nudnes Frachtens darin, dass (li(‘se unbekannten 
Säuren der geAvölinlichmi PÜanzen sieli jihyslologisch d. h. in iliiau* lieaction g(*gen 
innere oder äussere Beize, Avenigstens soAvi‘it ich darüber Frfahruiig habe, ganz so 
Acrlialten, wie (li(* bidvannten der (Krassulacemi ***). 

*) llu.seniann, Pfl.-StolVc*. 2. Aull. 1882 8. 1Ü5 — lüG. 

**) Nur bei den Koiinplliiiizen möchte ich Zweifel liegen, ob bei der sauren Keaetion niclit 
andere Körper, beispielsweise anorganische Salze, in Frage kommen. 

die massenhafte Aepfelsiiure der Crassulaceen, bei diesen Ptianzen vielleielit eine 
specielle Aufgabe zu erfüllen hat — so ihut dies der Annahme keinen Abtrag, dass sie zugleich auch 
dieselbe Aufgabe habe, wie die geringe Sauremenge bei den gewöhnlichen PHanzen. 



Physiologisch ist die nähere Kenntiiiss dieser Säuren ohnehin einstweilen 
gleicligUltig, weil zur Zeit die Lösung keiner Frage von der Kenntiiiss der speciellen 
Natur der Säure abhängt und so mag einstweilen — vorbehaltlich einer späteren 
besseren Belehrung — zur Bezeichnung der fraglichen Säuren der Name „Pflanzen- 
säuren^^ physiologisch ebenso zu Reclit und Nutzen bestehen, wie die Bezeichnungen 
„Kohlehydrate“ oder „Zucker“. 

Nehmen wir bis auf Weiteres an, dass das von d(*n Crassulaceen Gefundene 
niutatis mutandis von den übrigen Pflanzen gelte, so erhalten folgende Sätze, die ich 
anderswo ausführlicher begründe, erhöhte Bedeutung: 

1. Bei Bryopliylliun, Echcvcria, St tiipcii.nvuin, jMcsofibryantlunniDn u.s.w. rülirt, wie 
schon Ad. Mayer behauiüet hat, die saure Reaction wesentlich von Aepfelsäure her. 

2. Die höhere nächtlicbe Acididät und die Verminderung derselben bei Tag 
rühren von einer nächtlichen Neubildung und einer am Tag shdi vollziehenden Um¬ 
bildung der Aepfelsäure. 

3. Neben der relativ geringeren ^lenge freier Aepfelsäure kommen in ihm 
genannten Pflanzen ansehnlichere Äleiigen von Kalkmalat vor. 

4. Dass die freie Säure und das Kalksalz in näherer Beziehung zu einander 
stehen, darf zweifellos angenommen werden und ohne Zweifel auch das, dass die 
freie Säure zuerst entsteht und später an Kalk gebunden wird. Die Annahme da¬ 
gegen, dass etwa der tägliche Acididätswechsel seinen Grund darin habe, dass die 
bei Nacht entstandene Säure am Tage durch Bindung an Kalk zum Theil neutralisirt 
werde, rechtfertigt sich durch zahlreiche bisherige Versuche nicht. Dieselben zeigen 
vielmehr, dass zwiscdien Na(*ht und Tag die Menge des Kalkmalats unverändert bleibt 
(Tabelle V Vei'siich 1), dass also Salzbildung nicht die Ursache der geringeren 
Acididät bei Tage sein kann. 

Da umgekehrt die Menge dt^s Kalkmalats auch von einem Tag auf den 
andern (über Nacht) glehdi bleibt (Tab. V Versuch 2), so ist auch sicher, dass di(^ 
nächtliche höhere Acididät nicht auf Kosten des Kalksalzes, d. h. durch Freiwerden 
von Säure, lu‘rg(‘stellt sein kann. 

Nachdem wir im Vorhergehenden di(‘ thatsäehli(‘hen Ergebnisse der Unt(‘r- 
suchung dargelegt haben, erübrigt es noch, an der Hand des Neugewonnenen (dne 
Frage zu beleuchten, deren Beantwortung von grilsster Wichtigkeit ist: es ist die 
Frage, welchem nächsten pliysiologisehen Processe die Säuren ihre Ent¬ 
stehung verdanken? 

Abhandl. <1. naturf. Ges. zu Halle. Hd. XVI. 22 
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Darüber bestehen zur Zeit bekanntlich zwei diametral entgegengesetzte Ansichten: 

1. Nacli der einen sind die Säuren die ersten Glieder der Assimilations¬ 
reihe, primäre Producte der Pflanzenthätigkeit, hängen direct mit der COj-Assimi¬ 
lation zusammen und bilden den Uebergang bei der Desoxj’dation dieser zu Kohle¬ 
hydraten. Diese Ansicht ist von den Chemikern, Liebig an der Spitze, mit Vorliebe 
festgehalten, früher wohl ain^h von einzelnen Botanikern getheilt worden*). .Vusser 
auf theoretische Gründe von der Vemandtschaft der Säuren und Kolüehydrate, stützt 
sie sich wesentlich auf die von der praktischen Chemie sehr beliebten Analysen 
reifender Frin hte, in denen mit dem Verschwinden von Säuren Zuckervermehrung u. s. w. 
constatirt wurde. 

2. Die Andern betrachten die Pflanzensäuren als „ O.xydationsproduct als 
Körper, welche im Stoffwechsel ausgcscdiieden, noch mannichfaltige Umbildungen oder 
Verbindungen eingehen können, aber jedenfalls secundäre Producte, wohl der Kohle¬ 
hydrate und Fette, sind. Dieser Ansicht waren mit Vorliebe die Pflanzenphysiologen 
von Fach zugeneigt. Specialuntersuchungen über den Gegenstand liegen aber von 
dieser Seite gar nicht, und auch die Aeusserungen darüber nur spärlich vor**). 

Es ist noch unsere Aufgabe nachzusehen, welche der beiden Ansichten durch 
vorliegende Untersuchung Stütze erhält. 

Von diesen 2 Ansichten ist die erste, dass die Säuren Anfangsglieder in der 
Assimilationsreihe seien, auch durch keine einzige der vorhergehenden Thatsachen 
zu stützen; Alles spricht vielmehr dagegen. 

1. Die Säuren bilden sich im Dunkeln, bei etiolirenden Pflanzen so gut als 
im Licht, oder sogar in hervorragendem Maasse. Unter diesen Verhältnissen nimmt 
aber bekanntlich die Pflanze von Aussen nicht COj auf, sie nimmt nicht an organis(’her 
Substanz zu, sondern ab. Die Säuren müssen si(!h also hier ans bereits vorhandenen 
organis(;hen Substanzen als Stoffwechsel producte bilden. Nun könnte man zwar zn- 
geben, dass in diesem Falle die Säuren Umwandlungsproducte etwa der Kohlehydrate 
oder Fette seien, aber entgegenhalten, dass dies noch nicht Beweise, dass sie nicht 


*) Liebig, Chemie in ihrer Anw. auf Agric. und Physiol. 8. Aufl. 1865 z. B. S. 50 oder 
Rocbleder, Phytochemie 1854 S. 322. — NSgeli, Systematische Uebersicht der Erscheinungen im 
Pflanzenreiche 1853 S. 11 Anm. — Diese Citate nur als allgemeine Belege; die grosse .Masse der 
hieher gehörigen Literatur physiologisch zu sichten lohnt sich kaum. 

•*) Statt aller weiteren Belege: Sachs, Vorlesungen S. 488. — Ebenso hat sich aueh 
Ad. .Mayer, Agriculturchemie 1. Aufl. 1, 139 ausgesprochen. 
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in andern häufigeren und wichtigeren Fällen dcnnocli Assimilationsproducte seien. 
Ein gleicher Fall käme ja auch hei den Stärkekörnern vor, die im Chloropliyll als 
Assimilationsproducte betrachtet würden, bei der Keimung z. B. ölhaltiger Samen 
dagegen zweifellos Stolfwechselproducte seien. Bei dieser Einweiulinig würde freilich 
vergessen, dass bei Dunkelpflanzen die Stärke sich nur in geriugiMi ]\Iengen und 
vorübergehend, die Säuren dagegen in Massen und bleibend bilden. 

2. Aber die Säuren bilden sich auch sonst, unter normalen Verhältnissen, 
nicht am Tag, sondern bei Nacht, im Dunkeln. Sie entstehen nicht zur Zeit, wo der 
Kohlenstoff der CO 2 in die Pflanze aufgenommeii und gebunden wird, sie sind dem¬ 
nach unmöglich das erste Assimilationsproduct. Im allergüiistigsteii Falle könnten sie 
ein si)äteres in der Nacht entstellendes Glied der Reihe der Assimilationsjnoducte sein. 

ii. Derselbe Fall, dass sie höchstens ein Mittelglied zwischen den ersten 
Assimilations])roducteii und Kohlehydraten darstellten, wäre gegeben, wenn etwa die in 
der Nacht gebildete Säure am andern Tag im Licht unter neuem Zutritt von 
resp. von Kohlenstoff der COa zu einem neutralen Körper (etwa Kühlehydrat) um¬ 
gebildet würde d. li. wenn si<*h also erst am zweiten Tag unter Einfluss des Lichts 
mit der Säure neuer Kohlenstoff zu einem kohlenstotfreicheren Körjier verbände. Ich 
werde in der T\vdt anderwärts zeigen, dass am Tag beim Verschwinden der Säure 
reducirende Substanz (Zucker) gebildet wird. Aber einerseits stehen Säure und rc?- 
ducirende Substanz durchaus in keinem Verhältniss; andrerseits — und das ist dii? 
Haujitsache — geht dieser Pro(*ess auch in CO^ freier Atmosphäre vor sich — ist 
also ein Stoffwechsel]nocess. 

Die Schwierigkeiten, denen wir beim Versuch, die Säuren in irgend einer Be¬ 
ziehung zur Assimilation zu setzen, begegnen, heben sich sofort, wenn wir dieselben 
als Athniungsproducte, als Stoffe ansehen, welche beim Athmungsprocess der 
Pflanze, bei den durch den Sauerstoff der Luft eingeleiteteii Oxydationsjirocessen als 
Nebenproducte entstehen; wobei dahin gestellt bleiben muss, ob dieselben so ohne 
AVeiteres als Gxydationsproducte der stickstofflosen Körper (Kohlehydrate und Fette) 
entstehen, oder ob ihre Entstehung eine complicirtere ist, l>ei der die S])altungen 
der Eiweisskörper mit in Frage komme. 

1. Die Säuren sind nur als secundäre Producte, als Athmungsprodncte zu 
verstehen beim Keimungsprocess und bei etiolirenden Pflanzen insbesondere, wo die¬ 
selben sich nicht bloss aus dem Samen bilden, sondern im Dunkel auch eine Zeit¬ 
lang fortwährend vermehren, und wo, wie wir gefunden haben, sie sogar in erhöhtem 
Maasse entstehen: ihre Umarbeitung erst beginnt, wenn die Pflanzen ans Licht 
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kommen, (1. h. ausser den mit Athmmig zusammenhängenden Stoffwechselproeessen 
auch noch andere sich vollziehen. 

2. Die Säuren verstehen sic.h ungezwungen als Athinungsproducte, beim 
nächtlichen Auttreten in der täglichen Periode. Wir wissen, dass mit dem Ver- 
.schwinden des Lichts am Abend der Athmungsprocess der Pflanze allein rein und 
klar hervortritt — da sehen wir auch die Säuren klar erscheinen. Heben wir d e 
nächtliche Athmung durch Entzug des Sauerstoffs auf — da bleibt auch die Bildung 
der Säuren aus. Daraus dürfen wir wohl berechtigt schliessen: die Säurebildung 
steht in einem näheren Zusammenhang mit der Athmung. Der Einwand, 
dass auch die Entsäurung, die Säureumbildung, an das Vorhandensein von Sauerstoff 
gebunden ist, trifft, wie ich bereits oben andeutete, nicht. Es beweist die letztere 
Thatsache nur, dass auch für die Säureumbildung, wie für jeden andern Lebensprocess 
schliesslich der Sauerstoff die Kräfte liefern muss; während man sich der ganzen Sach¬ 
lage nach vorzustellcn hat, dass die Säuren directere Spaltungs-, directe Oxydations- 
producte sind, ohne dass der Pflanze andere Kräfte von aussen zu Hülfe kommen, ist 
die Säureumbildung insofern jedenfalls nur mittelbar au den Athmungs¬ 
process gebunden, als hiezu neben Sauerstoff ganz besonders die vom 
Lichte gelieferten Kräfte nöthig sind. 

3. Ich halte es schliessli(;h für einen Beweis von nicht geringem Gewicht, 
dass die Säurebildung ganz auffallend in denjenigen Theilen hervortritt, die den 
3’räger der Athmung, das Protoplasma, in hervorragendem Maasse enthalten. Ich 
erinnere zunächst an die oben am Ende des Cap. I hervorgehobenen Tbatsachen, 
die sich wesentlich in diesem Sinne deuten lassen; ich erinnere daran, dass junge 
Pflanzentheile relativ säurereich sind: endlich will ich erwähnen, dass z. B. bei Hut- 
Pilzen das sporentragende Hymenium stets saurer gefunden wurde, als die übrige 
Hut- oder Strunksubstanz*). 

Welche Stoffe liefern das Material zur Bildung der Pflanzensäuren? 

Alle diejenigen, welche die Säuren nicht mit dem As8imilationsi)roces.s in Zu¬ 
sammenhang bringen, haben dieselben mit Vorliebe als Oxydationsproducte der Kohle¬ 
hydrate angesehen: „Als die am deutlichsten erkennbaren Zeichen der mit der nor- 

’*') Die saure Reaction überhaupt wurde z. B. festgestellt bei Bulgaria, Daedalea, Boletus 
bovmiis, Lycoperdon, Amanita muscaria, Cant har ellus ciharius, Hypholoma fasciculare, ,\ostoc u. s. w. 
Der Grad der Acididät scheint sehr verschieden, während Lycoperdon und Nostoc schwach reagirten, 
erschienen Boletus und Cantharellus ziemlich stark sauer. Die stärker saure Reaction des Hymenial- 
gewebes tritt gewöhnlich auffallend hervor. Ein Beispiel in Zahlen: Agaricus 48 gr Substanz mit 30 cc 
Wasser zerrieben. Relative Acididät von Strunk 1,0, Lamellen 1,6. 
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malen Athmung verbundenen Oxydationsvorgänge dürfen wir vielleicht die Bildung 
sauerstoffreicher Säuren mit dem Beginn der Keimung und ebenso in austreibendeii 
Knospen betrachten,, welche ganz offenbar auf Kosten der Kohlehydrate und Fette 
entstehen‘‘ (Sachs, Vorles. S. 488). 

Es liegt gewiss am näclisten Kohlehydrate und Fette als Muttersubstanzen der 
Pflanzensäuren aiizusehen; zwingende Gründe aber liegen nicht dafür vor, wenigstens 
nicht dafür, dass sie daraus direct hervorgehen; diese Stoffe könnten ja auch nur in 
ähnlicher Weise das Materiale zur Bildung der Säuren darstellen, wie sie es nach 
neuerlichen Ans(*hauungen zur Bildung der ausgeathmcten Kohlensäure sind. That- 
sachen, welche für das Eine oder Andere si)rächen, habe i(*h nicht beizubringen, da¬ 
gegen möchte ich auf eine Anzahl Sätze hinweisen, die, ich möchte fast sagen, 
morphologische Beziehungen zwischen Kohlehydraten und Säuren constatiren. Es 
zeigte sich nemlich bei meinen Untersuchungen eine gewisse Correlation zwischen 
beiden Stoffreihen, so, dass mit der Vermehrung des einen eine Verminderung des 
Andern Hand in Hand geht, freilich durchaus in Disproportion. Die nöthigen Belege 
werde ich zum Pheil anderwärts beibringen; hier die nackten Sätze: 

1. Es ist nachweislich, dass in der Nacht in den Blättern die (Ku])fer) ledu- 
cirenden Substanzen absolut abnehmen, wälirend die Säuren zunehnien. 

2. Umgekehrt vermindert sich am Tage die Säure, die reducirenden Sub¬ 
stanzen nehmen ansehnlich zu. Vgl. Tabelle IV Abth. 8. 

3. Bei Schwerkraftskrümmungen wird die Unterseite zuckerreicher, säureärmer. 
Heft II S. 40—41 und Tabelle II, 2 No. 16 ff. Ein Aehnliches ist bei den Sehüttel- 
versuchen wahrgenommen worden. Heft II S. 65 und Tabelle III, 2. 

4. Junge Blätter, junge Knollen (Dahlia) sind relativ säurereicher und zucker- 
ärmer als erwachsene. 

5. Im wachsenden Stengel nimmt von oben )iach unten die Säure relativ ab, 
der Zucker zu. Vgl. Heft II. 
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Tabelle I. 

Stengel iiiul Blatt. 

1. Rnnicx acctosa. 2*J. Juiii. Mit BlUtheiikiiONpeii veiselieiie Stengel etwa 

',2 m lidc h. Die Stengel bis auf die Kno.spe einerseit.s, alle ansitzenden Blätter 

andrer.seit8. Klarer wasserlieller Saft 1 ee. 

Blätter ) 

Stengel 1,,'). 

2. Lonici-ra villoio, end. Junge Triebe von der Knos])e bis zu den verbolzten 
Internodien. Die Stengeltbeile und alle ansitzeinleu Blattpaare. Saft trübe, aueli 
nach dem Filtriren. 1 ee. 

Blätter 2,0 

Stengel 1,0. 

J. SanibncKs iü>^ra, eod. Die waebs(‘mlen Sprosse mit Knos]»en, die zuge¬ 

hörigen Blätter. Saft nach <lem Aufkoclicu braun, alter klar. 2 ee. 

Blätter 0.0 

Stengel 4.0. 

4. Ih 1). Nov. in l)lütlK‘. lUiittcr und Stcnj^el. Klarer 

Saft. 1 ee. 

ßlätter 4,4:) 

Stengel 8,9.'). 

f). fiichsioidcs. i?4. Nov. Der Stengel (U‘r Pflanze 22,5 gr wiegend 

mit 45 ee Wasser, die g(‘saniniten Blätter 1(),5 gr wi(‘g(‘nd mit 88 ee Wasser zer¬ 
rieben. 2 <*e. 

Blätter 8,2 

Stengel 2,25. 

I). Colcus. 18. Oetob. Etwa 8 dem hohe 'r()i)fexem])lare. Aiisgewaehseiie 
Blätter und ganze Stengel, in gleieben Gewielitsmengen ausgckoelit, Extraet auf 
gleiches Volum gebracdit. 

Die Blätter haben die dojipelte Menge freier Säure wie die Stengel. 

Blattfläehe und Blattstiel. 

7. Sambitms ni^riu 1. Juli. Eläehe und Stiel aiisgewaehsener Blätter; Saft, 
aufgekoeht, klar aber braun. 1 ce. 

Fläche 

Stiel 0,5. 
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8. Bryophylluni. 15. Oct. 2 dem liohe F^xemplare mit 6 Blattpaaren Stiele 
und Fläche in gleichen Gewichtöinengen. Relativer Laugenverhrauch. 

Fläche 2,0 
Stiele 0,5. 

Etiolirte und normale Keimpflanzen. 

{). Etiolirte Dahlien, 0,5 m lang, Stengel völlig weise, Blätter klein ujul rein 
goldgelb. 

a) Blattdäche; b) obere; c) untere Internodien. 

Je 4,3 gr Substanz mit 30 ec Wasser zerrieben. In 2 ce Lösung, 
a) 0,9 
b» 0,6 
c) 0,5 

Derselbe Versuch, nur Stengel und Blatt. 

Blatt 0,8 
Stengel 0,6. 

Ein gleicher Versuch mit etiolirter Mirabilis ergibt bei 2 cc 

Blatt 0,6 
Stengel 0,5, 
bei 5 cc Blatt 1,5 
Stengel 1,0. 

10. Etiolirte Keimlinge. Cotylen und erste Steugelglieder. Extrakt mit 
kaltem Wasser. Februar. 2 c(!. 


H) 

Hosakia H ; '< 7 ;/;' e/iaiia 

Cot. 

0,3 



Stgl. 

0,3; 

b) 

l icia ati'opnrpurca 

Cot. 

0,4 



Stgl. 

0,3; 

<•) 

Dolichos ornatus 

Cot. 

0,4 



Stgl. 

0,3; 

d) 

Soja kispida [b ce) 

Cot. 

2,0 



Stgl. 

1,.5. 


Die beiden letzten Fflanzen, in 1 tägiger Lichtexposition deutlich ergrünt, er¬ 
geben dasselbe Resultat. 
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11. in/ti Fuhd. Koiini*rianzen, etiolirt. Epieotyle Glieder im ‘Mittel 8 cm, 
AVurzclii 14 cm laiijy. Relative Acididät des Decocts. 

Ejncotyl U,8 2,7 

Wurzel 0,.5 2,0. 

Grci gleiche Versiielie ergeben analoge Zahlen. 

12. Ver.sHche mit etiolirtem Pluxscalus. Novembei*. Gleiche Gewichtsmengcii 
von Wurzel, Stengelgliedcru und Cotylen mit gleichen Mengen Wasser zerrieben. 
Relative Acididät. 

('ot. Stengel Wurzel 

a) 1,7 1,1 1,0 (2 cc) 

— 2,2 2,0 (bei 4 cc); 


b) Der gleiche \’ersuch. 

Stengel 10- 

-11 cm lang. 

(^>t. 

Stcngel 

Wurzel 

I»ei 2 cc 0,!l 

0,0 

0,0 

bei 4 cc 1,7 

1,3 

1,1; 

c) Desgl. Steng(d 10—13 cm lang. 


(^ot. 

Stengel 

Wurzel 

bei 2 (*(* 1,0 

o.s 

O.S 

bei 5 (•(* 2,0 

1,0 

1,0: 

(1) VAn g‘lei(‘ber Versuch. 

a) Dunkel- 

und b) EichtpHanz( 

C^)t. 

Stengel 

Wurzel 

a) bei 2 cc 0,7 

0,.ö 

0,ö 

l)ei f) ci‘ — 

2.0 

1.8 

b) bei 2 ec 0.0 

0..‘) 

(),.■-> 

bei 0 cc — 

i.i;.') 

l.ö 

e) Steiig-el 7—9 ein Iaii{>*. 



Cot. 

Stengel 

Wurzel 

bei 2 (*c 0,") 

0,4 

0,4 

bei f) ec lA 

1.1 

1.0. 


13. Bryophyl/iini. Wurzel und Stengel. Gleiche Gewichtsmengen mit Wasser 
erschöpft und auf gleiches Volum gebracht. Rel. Acididät. 

Wurzel 1,7 
Stengel 1,0. 
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14. Derselbe Versuch mit Scinpennvunt. 

'Wurzel 0,4') 

Stengel 0,4. 

15. In gleicher Weise, wie vorher, wurden verschiedene Versuche mit Seniper- 
vivum und Echeveria gemac^ht. Gleiche Gewichtsmengen von Stamm (ganz d. h. mit 
Knospe), Wurzel und Blättern. — Die Verhältnisszahlen fielen immer, wie im 
Folgenden aus, z. B. Echcvcria sccuudu 

Blatt 0.5 0,5 

Stamm 1.0 1,0 

Wurzel 1,0 1,3. 

16. In einem Versuch mit Bryophylluin, von 2 dem Höhe, 6 Blattpaaren an 
federdickem Stengel, wurde die Acididät festgestellt 

a) Stengel 0,3 

b) Blattstiel 0.4 

c) Blattfläche 1,4 

d) Wurzel 0.6. 

Versuche mit Keimlingen in erdefreiem Boden. 

Die folgenden Versuche sind mit Keimlingen gemacht, die entweder in destil- 
lirtem Wasser oder in gereinigten Sägespänen erwachsen waren. 

a) Keimlinge ans destillirtem Was.ser. 

17. l'icia Faha. Wurzel 6—8 cm, Epicotyl 3,5 cm lang. Gleiche Gewichts¬ 
mengen erschöpft und auf gleiches Vedum gebracht. Relative Acididät in 5 cc Lösung. 

Wurzel 0,5 Epicotyl 0,75. 

Der gleiche Versuch mit Pisum: Wurzel 0,3 Ej)icotyl 0,4. 

Ein weiterer Versuch desgl. mit J'icia Faha ergab analoges Resultat. 

b) In ausgek<K*hten Säges]tänen. 

IS. Phasrolus. Wurzel 0,4 Epicotyl 0,55. Ein zweiter Versuch gleich. 

l’ida Faha. Wurzel 1,0 Epicotyl 1,2. Eiu zweiter Versuch gleich. 

Phaxfo/us. Wurzel 0,3 Hypocotyl 0.45. 

Pisuin. Wurzel 0,3 Epicotyl 0,4. 


Abhandl. d. nalurf. (ics. zu Halle. Bd. XVl. 
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19. -TiireriKMÜiMi, b(*i drjieii su*li die Iviiide üdatt vom aii<;‘(*lH‘iideu 

Holze iJiseii lässt, deren ^lark aber iioeb vollsafti;^* war. SaiV, um das bO faclie mit 
Wass(‘r verdiiiint. Davon braiudiren an Lau<;‘(‘ 5 ee 

d(n’ IMiid(‘ 1,0 des Markes 0,'). 

‘20. 'rri(‘be von /dv.vr////^ rv'r/.y/A.v////^. (Mcdidn* mit Wasser k(K*li(‘nd 

extrabirt. Ivelative Aeälidät in 

Uinde (),S Mark 0,:>. 

21. JA-m 'iiilij'Xtiii iu'iuuiu llilw. I)i(* ^'rossen (triili 

1) Ulir, 1. Juli) so g’eseliält, dass die ^•riiiie lünde lind das farblose Alark des Dlattes 
mriH-rndist san])(‘r j» etrennt wcn’dmi. (Ikaelie (dewielitsnum^j^vn mit Mbisscu* koclumd 
erseliid^ft- — Tvelative Aiddidät: 

liinde 0.7 Mark 0,4. 

Der Zneker ist um^'ekelirt in dem ^lark rm'eliliehei’ vorhanden. 

Din äliiilieh(‘r Vm’sucli von Diinkidjjilanzen (‘ii;*ab Dimle 1,7 Mark 0,."). 

22. Miscjtihj-yaiiihcmu))! //>/;In <ji,*leieli(‘r Weise bidiamhdt und z^var 
a) von Dunk(‘l])tlanz(m d. h. solelum, di(‘ Mor^ams S Dlir zum Vei’suelie kamen, nach¬ 
dem sie die Xacdit über dunkid ^j^asstaiidmi und b) Li<‘htpihinz(m, di(^ von Friili bis 
Xaehmittag’s 1 Uhr in der Sonne Avanm. 

Dnnk<*li»flanzen Kinde 1.2 Mark (i.Ob 
Lichl])ilanzen :j,4 0.7. 

2ih l)i(‘selbe Pflanze. Saft. ISei 2 ee 

liind(‘ b.O Mark 2,0. 

Imu f>4(‘i('her Versiieh. Kinde .b/O Mark 2,4. 

24. ]h‘\'ophvl/u})i. Aus<;a‘waehs(me Idättm* Avmalen (jiier j:a‘»;*(‘n die ^litteb'ijii'e 
in ;Urh(‘ih‘, Kasis, Mitti*. und Sjiitze {^vtlndlt. Dm* Saft aus diesen Tludlen zeiut 
folovinhm Lauii.*enverbraueh (1 )(‘zmnber). 

Kasis 4,S blitt{‘ 4,() Spitzi^ O.S. 

Hin zAvadtes K(‘isj)iel: 0,b 0,2 2,9. 

2b. . liü)ui())i tabn/acfnnnc. Die fleisehig*-s])ateliy*en Klätter sind au der S])itze 
am intensivsten grün, mudi unten zu au Intensität der Färbung bedeutend abnehmmid. 
In 3 44ieile, quer gegen blittelrii)i)e zerlegt. 1 e(^ Saft. 

Kasis 1,() Glitte 2,1 Spitze 2.S. 
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2(). Mrscinh)-y(Vifhc)}iun} /Diyuacfoi'iiic. r>I;itt(‘r iiii (U*r S]iitzc* yrüu, ilic 

liasis fast farblos. 1 <*c Saft. 

Ibisis l.() Mitte 2,0 Sjiitze 2.7. 

Kill j>-k‘iclK‘i* Versiicli: laisis l..’) Spitze 1.^. 

27. Ju'l/rvrrid sctiiinla. lHatt in Ibisis uimI Sjiltze liaUiirt. SpitZ(‘ liekaiiiitlieli 
iiiteiisi\er yTiiii. 1 <*(* Saft. 

JiiiiU*e lUiitter Hasis 2,4 Spitze o.l 

Alte lUatter (aus^’ew.) 2.2 2.(). 

Tabdio 11. 

a) Stnio-cl. 

1. Pidiu'ti Sh-(i})!t)uiin}L .Iuii!j;'o iioeli bi(*i^’saiiu‘ uiul ältere fa^t ^(lllil>* steife 
Iiit(‘riio(lieii. Sjit’t *2 ee. 

jnii^’(‘ Inti'rn. 4.0 (*rwaeliseiie Intern. 2,0. 

2 . DiesiObe Pflanzi* und dduMle. Oie Int(*rno(lien mit kochendem Aasser 
auso-ezog’eii und bei ;^leielien (iewiebtsnum^en auf ^i;lt‘ielie Vcdumina g’ebraelit. 

a) (lewielit (hu* Intcu'iiodien ji‘ 1 ( S ,70 ,ur. Auf 1(]0 ee ji^‘ebra<*lit. .“) ee 

jun;;- o.f) alt o.ib’e 

b) tOuvielit 10,0 ur auf 2oo ee i;'(‘bracht. 

Ihd lO ee Kliissi^’kiut: /pin;,!,* 2,2 (auNaeliseii l,.'),”). 

e) fbuvieht 2o,.2. \h)lum(ui Ibo. Ihu .2 ee 

jun;;* 0.7 (U'waelis(‘n 0,.2. 

2. CiUUid. (Oinz Jnnu'e und teste Inrernodieii. (Jewielit Sd).“). Volumen 1 lO ee. 
Dei 5 ee Kxtraet 0,.’) er>\a(disen 0,2. 

4. Phxto/di Cd ilrCdd(!i-d. \\ aelisiunle Inttu’iiodien und sol(*h(\ bei denen das Mark 
(‘bell anfäni;t lufthaltig- zu W(‘rden. (iew. 12.s2. \hdum(‘n 120 ee. Pei ’) ee 

junu- O.s er\vaelis(‘n 0.2. 

2. Sddihdcus Uhu/ds, 1 )i(‘g-anz(ui lnt(U*nodi(ui: Jun^*: im Wbudistlium beg-rideii; 
alt: (dum noeli (dwas bi(‘;>-sam, abm* noch nielit V(‘rholzt. 20.0 ;2i* auf 103 ee. Hel 
lo ('(* Kliissio-h(‘it 1,S (‘r\Naebs(ui 1,2. 

0. l7tiolirt(‘ \lcid P'dhd. 1,2—2 dem lant>‘e. Steipjj^-el. Oberste und unterst(‘ 
(ilieder. Oewieht l0,42. \ (dum(‘n 12o. Hei 2 ee 

Jnni>‘ l,s2 alt 1.2 



17(5 


7 . Fiiister-Keimlinge von y/cia atropurpurca; Stengel etwa 1 dem lang, in 
obere und untere Hälften getheilt. Relative Acididät: 

oben 1,8 unten 1,5. 

8 . SavibucHs nigra. Aus wachsenden Sprossen das Mark; jüngste wachsende 
Internodien und fest gewordene ausgewachsene. Gewicht der Markprismen 0,5 gr. 
Volum 180 cc. In 100 cc 

jung U,8 alt 0,5. 

b) Blattstiele. 

1 . Cucurbita. .Junge Blattstiele 6—10, ältere ausgewachsene 15—20 em lang. 
Saft. Für 2 cc. 

jung 2,9 alt 1,5. 

2 . Datura. Jüngere 35—40 cm lang, ältere 80—120 em lang. 

Saft. Für 1 cc jung 1,5 alt 1,1. 

Für2cc „ 3,5 „ 2,1. 

Ein gleicher Versuch. Mit 2 cc Saft 

jung 2,9 alt 1.5. 

3. Beta vulgaris. Weisse Battstiele, Junge 0,5 dem lang, ältere ausgewachsene 
etwa 1 dem lang. Saft bei 2 cc 

jung 5,5 alt 5,0. 

Ein gleicher Versuch gibt ähnliche Resultate. 

4. Beta vulgaris. Aeltere 20 cm, jüngere 7 cm lang. Saft. 2 cc 

jung 2.8 alt 2,0. 

Ein gleicher Versuch. 1 cc Saft, jung 2,2 alt 1,1. 

desgl. „ ., 1,0 ,, 1,2. 

5. Die gleiche Pflanze. Junge Stiele 22 gr, ältere Stiele 60 gr wiegend, 
ausgekocht und auf 80 cc gebracht. Für 5 cc Lösung ist der Laugen verbrauch: 
junge 3,0 ältere 5,0, demnach das Verhältniss wie 3:5; dasselbe müsste aber bei 
gleichbleibender Acididät wie 3 : 9 sein. 

6 . Atropa Belladonna. Junge und ausgewachsene Blattstiele, je 2,75 gr wiegend, 
mit 10 cc Wasser zerrieben und filtrirt. Bei 2 cc Flüssigkeit junge 1,3, ältere 1,0. 

7 . Rlieuni. Junge Stiele 6—12 cm, ältere 15—21 cm lang. Saft. Für 0,5 cc 

Laugenverbrauch jung 9,0 alt 10,0. 

8 . Dieselbe Pflanze. Blattstiele 10 und 25 cm lang. Saft. Für 1 cc 

jung 11,7 alt 11,0. 



9. Cochlcaria arnioracia. Junge 8tiele 10—12, ältere 20—28 ein laug. 8aft. 
Relative Acidiclät: jnng 2,0 alt 2,7. 

e) Blatttlaclieu. 

1. Sonpervivuni \^er/otti. Von einer grossen Rosette äussere ausgebreitete und 
innere zusaininenneigende Blätter für sieb. Saft. Bei 0,6 <*e. 

ältere 5,0 jüngere 6,4. 

VAn glendier Versueli mit 5*. assif/ii/c. Bei 0,9 rr. 

ältere 9,5 jüngere 9,6. 

2. Kill Gleiehes. Von 2 Rosetten äussere, mittlere und innere Blätter. 

Bei 1 ee Saft. äussere 4,1 mittlere 4,3 innerste 4,6. 

3. Echevt ria o/odosa. Versuch wie in n. 2. Saft. 0,6 cv 

aussen 3,9 mitten 5,3 . innen 5,9. 

4. Mcse}>ibryauthc)miin )’Hl)ro - cinctnni. 22. Juni. Blätter folgender Entwick¬ 
lungsstufen: 

1. jüngste, noch aneinander liegend; 2. halbgeöffnete, Vs der endlichen Grösse 
erreichend; 3. halbwüchsige; 4. ausgewachsene. 

Relative Acididät des Saftes: 1. 0,8; 2. 1,0; 3. 1,1; 4. 1,15. 

5. Saxijrao^a c/atlor, Aeussere und innere Blätter einer Rosette. 0,6 cc Saft. 

äussere 4,0 innere 5,0. 

6. Ec'ht'vcriii secioidit. Junge uml ausgewachsene Blätter. Relative Acididät: 

jung 2,5 alt 2,0. 

Ein zweiter Versiu-h jtiag 2,2 alt 1,7. 

7. Junge und ausgewachsene Blätter, gliuche Klengen mit gleichen Wasser¬ 
mengen zerrieben. Relative Aiddidät. 




alt 

a) Al/iaria 

0.5 

0.4 

b) Eoniccra tatarica 

1,0 

0.8 

(9 Aiilhriscns si/vestris 

0.5 

0,45 

(1) Veronica Chawaedrys 

0,25 

0,2 

e) Plantaoo /aiiceo/afa 

0,4 

o.;{ 

f) Quer CHS fasliiyiata 

0,55 

0,4 

g) Cytisus Eu/)ur?ii(ui 

0,6 

0,5 

h) Brassica oleracea 

3,5 

2,0 (Saft). 
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«S. Fit'oJiiioii (dlnii'trj^)]-nic. Jun;4'e 

Plätter ^ ^ von der natiirliidum Grösse und 

ausj^’e wachsen. 

jiina,' 1.4 

anso‘e wachsen 1,2. 

0. Jh-yupI/yZ/dd/. 

Jnn;;’e Plätter 

J—1 mn, er\\aehs(‘n(‘ S em lanj;’. Versiudi 

wie \orln‘r. 

}uuy 1,:> 

erwaehsmi 1,4. 

Lin 2. \ c‘rsueh 


m’waehsmi 4.J (b(d 1 (*e Saft). 

Lin J. A (‘i’siieli 

J'iiiji’ K‘- 

ei‘w,i(*hs(‘n 2,7 (bei 4 ee Saft). 

lein 4. AJnsueh 

Juni;* 1,4 

eru aehseii LS (])(d O.J ee Saft). 


(l) (•i'iiiK* iiml licrl)-t]icli^rl]>e lUiittrr. 

VctsucIk* mit g‘lc‘iclimi < M‘\vi<-hts- mul n*lall\ c AcidiiUit. 


U) ^ 

1)) C(^/( ifs 0.4 O,.“) 

(•) J 7/'/t/'////h'/ 0,.”) Ij) 

d) 0,S 0,4. 


Talxlio 111. 

1. N(>niial(‘ iiiid (*tiol; ri c* K c i m I i 

1. l'7(ia Fn7>(i. (ni‘iclia]ti-ia,(‘, ii]it(‘r u](d(*li(‘ii iiiisscivn V(‘rliiiltniss(‘H (‘rwacliJ^ene 

Ke‘imlin<;*e in Wass^aaailtiir; di(‘ (diieu initrr ( llas-, di(‘ andern nnt(‘r Zinkn‘ei])ient 
Jim Feiish*!’ stellend. Je rtlanzmi, ohne (otyleii. mit JO ei* W asser zerri(‘ben und 
liiiireieliend klar tiltrirt. 

a) JO. Oetohei’. (T(‘sammtliin;j!,*e d. h. M]>ie(ityl und \\ urzel der PHanze 
im Licdit 40—mm 
im I Uinkel (hJ mm. 

A(*ididiit d. h. I.an;i,'en\(‘rliramdi von See Li'isun^*: Lieht 1.0 

Dunkel l.J. 

bl ol. Detober. Län; 2 ,(‘ im Lieht 70—Ob mm. 

im I)nnk(‘l SO—llö .. 

e) 1. November. Läiij^’i* im Lieht s.S— !)’> mm. 

im Dunkel JOO—2.40 „ 

(1) ,4. No\embi*r. Liini»e im Li(*1it 1.40 —174 .. 

im l)nnkel 200—J40 „ 


Aeididiit L4. 

(J (•<•) 1.7. 

Aeididiit 2.0. 

(J ee) .J.O. 
xVeididiit g-lei(*li. 

(4,0) 


e) Tu einem späteren Versueh wird die Aeididiit ini Lielit liidicr als im Dunkel. 
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2. 

mit 1)0 (*< 




4. 


1 . 

mit 

lOpicotylc 

Solution. 


]hi!s(n)ii}iii hi'iii'fisis. A\ jisstM’ciiltur Avi(‘ oImoi. ÖD Stück IMkinzeii 

* öVii-'ser Zi'rri(‘l)cn. 

a) Läiig’o im l.iclit 2.0 — mm. Aclditlcit l.D. 

im I )iiiikol 4 d ö.ö (:> cv) 1.0. 

b) 2 'raj'-c daraul' im Licht -l.ö —TD iinii. Aciilidär l.D. 

im Dunkel <0 (SD „ 1,2. 

c) 2> darauf. Läiir^c im lacht Dü (JD mm. Acididür 

im l)unkel D.a ä.ö 

Si^/a W’assi'nmlnii' olxm. D «lanzt* Dtlaiizmi mit ‘iD ec AAisrs(‘r 

(icsamiiithiiiir’o im Liclit D.ä — Tö mm. A<‘ididiit D,7. 

im Dunked llD- 12Dmm. (D cc) D,s. 

/////// sahviou. IDD ^’aiize Iklauzam mit .‘»D (*c \\Aissci\ 
a'i ( L‘sammtläuLt(‘ im Liclit 4.0 mm. Acididiit D.T). 

im I )mik(d D() .. (2 la*) (i,(). 

lA 0(‘sammtläni;‘(‘ im Liclit 7.Ö-— SD mm. Acididiit 0,.ö. 

im ])iiiikel 7.7— D.ö .. D.s. 

Snhipis iDD ovnize IMIauzmi mit DD c(' W'a.'^sia’. 

a) (/(‘sammtläii^’e (24. Oct.) im Ij'cht .7.7— 7D mm. Acididiit 2.7. 

im Dinikid (1.7—7.7 „ (.7 <*<*) 2,7. 

b) Tarifs darauf. Länua“ im Licht 77— DD mm. Acididiit 2,7. 

im Duiik(‘l s7— HD.. 2.7. 

c) 70 Stück Ihlanzmi audciaa* (’ultur. 

ia'iiiya* im Li(4it 47-- 70 mm. Acididiit 1,7. 
im 1 )uiikcl .70 — 7D (D cc) 

d) Aclmlichcr \7‘rsm*h i7D Stück). 

Läui 4 a‘ im Licdit D7—7D mm. Acitlidät ol(4(4i. 

im Dunkel (15 —D7 

v) Lin ^hriclu'r Vcrsmdi. Liin*>‘c im Licht 77 — 7d mm. Acididiit 1,7. 

im Dunkel SD—140., (D (‘c) 1,7. 

2. ])uiikclkeimlin<j,*e vorm(‘lii*(‘ii ihre Säure. 

Von l Dvb werden 4 Samen (incl. Schale) mul vier Duiikelkeim- 

einander veryliclien. Die Iveimlin^^e harten W urzeln von S —8,7 mn, und 
von 2—7 cm. Kochend extrahirt und «auf g-Iciches Volum jj^'ebieclit. 7 ce 
Samen 0.7 Keimliiij^e ü,7. 
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2 . Dieselbe Pfla iize. 4 Samen und 4 Keimlinge. Letztere mit AVarzeln 
von 10—ll,.b cm, Epieotylen von 5—7 cm. — Auf 50 cc Extract. 10 cc ergeben 

Samen 0,8 Keimlinge 0,9. 

8 . Samen und Keimlinge derselben Pflanze von W. = 10 em, Epic. — 

4 —.') ein. — Tn 5 e<t 

Samen 0,4 Keimlinge 0,8. 

4. Pisttm salinon. 8 Samen und 8 I)unkel]>i1anzen von etwa 5 cm und mehr. 

Samen U,4 Keimlinge 1,4. 

5. Pliaseoliis. Keimlinge von 4—.5 einer-, und 8—lO cm Länge des Hypo- 
cotyls andrerseits i) ce. 

jüngere Keimlinge 0,4 ältere 0,8. 

Ein zweiter Versuch mit Pflanzen von 5 und 1.') em Länge. Auf 100 ce 
gebracht. In .5 ex- 

jüngere 0,8 ältere 0,4. 

Ein dritter Versiudi mit Epieotylen von 10 und 1.5 cm. Acididät wie 0,5:0,7.5. 

8 . Dunkelpflanzen ans Lieht gesetzt verlieren Säure. 

1 . Dunkclkeimlinge von Phascolits 15—25 ein hoch; theils im Dunkelreeipienten 
theils unter Gla.sgloeken im Ideht nebeneinander gehalten. Gleiche Mengen unter 
gleichem Wasserzusatz zerrieben. 

h^xposition von ’/j!) liis 11 Thr, also 2'i-> Stunden. 




lächt 

Dunkel 


Stengel 

1,8 

!,■> 


Hlätter 

1,0 

1 ,1. 

Ex|)ositi()ii von 

8 ',>!—4 Uhr. also 

iVA) Stunden. Vier Steng*el. 



Licht 

Dunkel 


1 . Versuch 

1,0 

1,5 


2 . Versuch 

1,0 

1,8 


8 . Versuch 

1.2 

1,0 

Ex))osition von 

8—8 Uhr. 20,8 

gr Stengel 

mit 25 cc Wasser. 


Dunkel 2,8 Licht 2,0. 

2. Gleicher Versuch. Exposition von Früh 8 Uhr au, verschiedene Dauer. 
Meist directe Sonne. Stengel 5—(i <-m lang; 8,87 gr Substanz mit 20 cc Wasser. 2 ec. 
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Got\ len 

Stciiyfl 

Wurzel 

Dunkel 

O.s 

l.!.') 

0.7 

Lieht 2 Stunden (günlieh geworden) 

0.(i 

1,10 

0,74 

Lieht 4 Stunden 

U.4 

l.lü 

0,1) 

Lieht () Stunden 

0,4 

1.00 

0.() 

4. Gleicher Versuch. Stengel 4—(i (*m 

lang. Substanz 4.74 gr: 

Wasser 


In 2 Stunden scdiwacln in 4 Stunden ^v()lIl ero-rUnt. — 2 ee. 



Got\ l(‘n 

Stengel 

Wurzel 

s riir Dunkel 

0,0 

• ».."i-J.') 

0.4 

lo Uhr 2 St Liebt o,s 

0.4 

0,4 

10 rill- 4 St. 1 

n'ebt 0,S 

0..') 

0.(i. 

4. Ktidlirte liolincii, lO- 

-12em boeli. 

Von S —4 Uhr exponirt. 


G()t\ l(*n 

Stengel 

44^urzel 

1 )uiikcl 

O.S 

0,7 

0,(>4 

Lullt 

0.7 

0,() 

0,(i 

4. Desgl. Von 7—4 Uhr im Lieht, ^ 

ergrünt. (> —S 

(*m lang. 


(’otylcii 

Stengel 

A\"urzel 

Dunkol 

L.4 

1,4 

1.0 

Liclit 

1.1 

L2 

1.0 

(). De.'^gl. 




1 )imkel 

0,0 :> 

L() 

1.4 

Liclit 

0.7 

L4 

1,0 

7. /'/( /(i Fdha. Ltidlirtc 

' Stengel lO- 

— 14 em lioeh. 

1 Lag im 


eigTÜnt. .41.ST <‘r Subshinz mit 2.4 ee Wasser. 

l)mik(d (),;“) Lielit (i.O. 


4. W‘isn(*he über das Verlialt(‘n der Säurt^ beim Sten^ehva(*bstlium 

im Dunkel. 

1. Phascolus. lT])ic()tvIe Glieder, unten ab^esebnitten, die Kn()s])e mit den 
etwa 1,4 em lang’en Dlätteben belass(‘n. 4 Stiiek ganz gleieli in do]>))elter Serie aus- 
g*ewälilt, die eine Keilie sofort verwendet, die andm’e in lleag;enso*läsern in eimn* etwa 
lern hohen Wassersehieht stellend, im Dunkel waebsen lassend. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd, XVI. .> • 
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rrspr. G Wisse 

Erreichte Grösse 

2 Stück 


11.0 

1 Stück 

9,0 

11,0 

2 Stück 


7,0 

Gesamnitlänge 

89 (*m 

47 mn 


Deiuiiacli Gesaiumtzuwaflis 8<‘in. 

Die ausgekochte Substanz auf 47 ec Volum gebracht. Bei b cc ergab sich 
Acididät (Laugenverbraucli): ursjnilnglich 0,4 

gewachsen 0,3. 

2. Dieselbe Pflanze. IHe E]iicotylen Glieder unten an den Gctylen, oben an 
der Krümmung abgeschnitten. 24 Stunden. 

Urs])r. Ijänge Erreichte Grösse 
3 Stück (),3 ö.s 

1 Stück 3,3 (1,2 

1 Stück 4,2 .ö.O 

Gesamnitlänge 28,4 31,(1 Zuwachs 3.2 cm. 

Acididät fast gleich, die gewachsenen eine Si)ur weniger sauer. 

3. Hypocotyle der Bohne. 24 Stunden. 

Urs])r. Länge Erreichte Grösse 
f) Stück 10,0 lO,.") 

3 Stück 7,') 8.0 


Gesamnitlänge 


Zuwachs 4 cm. 


Die Säuremenge war absolut gleich geblieben. 

4. Derselbe Versuch. Die Ilyimcotyle bereits am Ende des Wa<-hsrhnms. 

Urs])r. Länge Erreichte Grösse 
Je 1 Stück 10.8 11.2 


Gesamnitlänge 


Zuwachs 1,5 I 


Säure absidut gleich. 

.b. Hypocotyle Glieder, (3 Stück von 50,2cm zu.sanimen auf 52,(3cm in toto 
binnen 24 Stunden erwachsen er<jebcn sehr deutlich Säureabnahme. 



(). H\ j)ocotyle Glieder. 

Urs])r. Liiiij^e 
2 Stüek 8,0 

4 .. (),T 

4 ,, 6,0 

4 4.1) 


Krreielite Läii}:,‘e 
8,8 
7,0 
6,8 
5,2 


14 Stüek (‘rreielien Zinvachs von 4,2 (*in. Aeididät iirsj)!*. 1,1.“), s])ätei* 1.0. 

7. lloliiieiiliypoeotyle 6,8 cm gvoi^s erreiclum in 48 Stunden eine I.än<)(‘ von 
7.2. Die Aeididät verrin«»-ert sich von 0,4 auf 0.8. 

S. Kill g-lei(*lier Vinsindi. Hy]) 0 (*otyl(* von 6,() auf 7,4 g*ewaelisen. — Säure 


liat abpmoininen. 

1). 17])i(*otyle von llolnum. Gelier Xaidit von 6,5 auf 7,0 j>‘ewaeliscn. Acudidät 
von 1,1.") auf 1,0 y(‘fallen. 

8 lilciclie A'ersuclie mit yleicliem lACsiiltate. 

10. G riine ]^tlanz(‘n, 12 Stück mit rund 4cm Ziiwaelis ergeben Abnabme der 
Aeididät von 1,1 auf 1,0. 


11. Versiieli mit Keimlingen von 17r/(i luxha. 




Grspr. läiiige 

Krrciclitc (i 

rüsse Aeididät 


Stück 

.■),() 

r.,4 

fällt von 0.6 auf O.o 

1 


4.8 

4.S 


o 

,, 

6.8 

().!» 


1 


6.0 



1 


6.0 

t)4> 


4 

.. 


(i;2 


.') 


7,2 

T,4 


1() 

Stück 

mit 07,4 

1 (».■),() 

Zuwaelis 7,6 ein. 


12. A4‘rsnclie mit Lif^idiiDn in Wass(‘rkultur. Die KHän/adien las.-^en sieb 
überaus saulau* iiiiMU'sidirt giuvinnen, abzählen und mit A\4iss(‘r zerreiben. 

a) Vm’siieli mit (‘tiolirten l^Üänzidnm. 200 Stindv mit 2.") (*e Wasser.— Ver- 
glielien wi'rdmi 1. Samen mit 1—2 mm langem AVürzedeben, Gotybm noeb in den 


Sedialeii: 


2. Kdäiizedien 2 44ige älter, aus dem Sedialen, lly])o(*otyl imdirere 
mm lang, AA^ürzidelnm bis lern: 

8. 4 tägige Kflänzelien: 

4. 14 tägige, im Dunkel nielit mehr >va<disende, von der In^kaniiteii 
Seliliissgrösse. 

24* 
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lii allen diesen Füllen war hei 2rr Ldsinij^ und 0,3 T.ang'enviMljraiieh jedes¬ 
mal di(‘ erste Kötlning; — also nielit die mindeste Säureverm(‘lirnng* zu ünden. 

b) Grüne Li(‘hti)flanzen. lOO 8tüek mit 25 ee Wasscu*. rntersiidit sind 
f(dg'(‘iide Stadien 1. Cotvlen grün, noeh gefaltet; 

2. 3'ags darauf, Keimling im (ianzen 3,0 em laug dav(Ui Hypo- 
(*otyl lern; 

3. und 4. Je 1 Fag später. 

liesultat: Zwiselien Stadien 1. und 2. ist kein Säureuntersdiiud; w(dil aber 
st(‘igt di(‘ Aeididät zvviseben 2. und 3. und 3. und 4. 

e) P^tiolirte. aiisgewaebsene PÜanzen und sobdie, die mudi 2tägig(‘n Ver¬ 
weilen am Liidit völlig ergrünt waren. 200 PÜ. mit 23 00 Wasser. 2(*e Lösung 
werden bei den eticdirten Pflanzen mit 0,3 bei den ergrünten erst mit 0,4 Lange 
neutralisirt. 

d. Der gleiche Versuch, nach 1* itägiger Lichtexj)osition. 

P)ei f) c(* Lösung brauchen die etiolirten Pfl. 1,0 

die ergrünte Pfl. 1,1 Laug(‘. 

ei Kill gleicher Versiudi. 2(*c L(‘>sung. Etiolirte Pfl. 0,3 

Ergrünte Pfl. 0,4. 

f) Derselbe Versuch, Ergrünung sehr schön. Hei 5cc Lösung wii‘ oben in d. 

g) Dunkel])flanzen und von Anfang an im Licht befindliche grüne Pflanzen. 
Sie wurden in glci<*her Grösse mit 0,5 cm hohen Ilypocotylen, 1,5 cm langen Wnrzidn 
und gefalteten Cotvlen genommen. 200 Stück mit 25 cc Wasser. 

Licht])flanzen 0,35 Dunkelpflanzen 0,3 c(* Laugenv(‘rhrauch für 2cc Lösung. 
Das Gesammtresultat dieser Versuche ist: 

1. Die Kresse wächst im Dunkel zu der erreichbaren (LiVsse ohne 
nachweisbare Säurevermehrung; 

2. Bei normaler Lichtkeimung vermehrt si(?h die Säure; 

3. Au<*h beim Ergrünen wird die Säure (nach 1—2 Tagen) vermehrt. 
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Tabelle IV. 

1. Siiur(‘ bei Ta”* und Naelit. 
a) Ulafter. 

1. Clilo)auilii{s i)ico)isj^iiHus. Von To))f])t1anzen aus denn (Uasliaus; glidcdie 
l')liirter S Dir Vvüh und Vhv Xaeliniittaas (21). Xoveinben. 2,ö g*r Sul)stanz mit 

(*e assi‘ 1 '. iMinkel U,”) Liebt 0.4. 

2. hrasi/iiUsis. In älinlieluu’ V Tai^'s übrn* Sonne. 

J)unkel 0,40 Liidit O.lb 

3. 2. Mai. Blätttu' A nn Gii^ainuui f^yi-i iiainini Moronis 8 Dir und Xbielnuittai»,‘s 
3 Dir aus dem Kreimi e-(‘iiomm(‘n. 8 ji’r mit 25 (*e Wasser. 2 (*e Lösiin^-. 

Mor^rens 1,1 Xaelimittae’s 1,0. 

4. (ni'iniiitni pt'ütin.sc. 1 )(M’selb(‘ \ ersueh mit 5 e*]*. 2 (‘e Lösung*. 

Vor^Huis 5,8 Xaebmitta^'s 0,7. 

5. Sitiiu /atifüIiu)iL Krwaidisene Llätter, 8 {»•r mit 25 e(* Wasser. 

.Mor;i,-ens 1,2 Xaebmitta}>*s 1,0. 

^ Ly(p<)(//)u// Podaonn id wurde mit e-lciebem Erfolg* g’epriift. 

0. Rnuii'x ohtiisijo/ius, Saft der Blattfläelie. 

More*ens 4S> X'aebmittags 3,0. 

Ein o-leieber Versueb ^lorgens 3,7 Xaehmittags 3.0. 

7. 3. Mai 1881. An warmem, sonnigem Tage, ^Forgens 7 Dir und Xaeb- 
mittags 3 Dir, Pflanzen aus dem Freien. 

Aeididiit 




Morgmis 

Nacliiiiitriv 

1. IVIiitter 

von 

l'ardxacutn 0,() 

d,:» 

•J. lMjitU*r 

von 

Plmdayo /a)iceo/ata 0,55 

(),•) 

:f. IMätter 

von 

'Prijo/iimi pj'atoise 1.3 

1,0 


8. SdNc/iizia nohi/is. Februar. 18 gr IMattsubstanz mit Wasser. 

.Morgens 2,1 X^aebmittags 2,0. 

0. Hcdyclilu)}! Cjardntriauuni. 4 Jiliitt(*r, Gewiebt 10,7 gr. Wassei’zusatz 
lOO ee. — Ibn 10 ee T.augenverbrauch 

Morgens 1,5 Xaelimittags 1,0. 

10. Pcpi'ro)nia ^nayn(diacJo/ia, 3 IMätteben, Gewicht 42,4 gr. — 2 (*e Saft mit 
5 i*c Wasser verdünnt. 

Früh 8 Uhr 1,4 Nachm. 2 Ulir 1,0. 

11. ßcoonia Rex in derselben Weise 

Früh 7,4 Nachm. (J.5. 
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12. 

Pif^cro})na ^^"ie ii. 10. 

Nivlit 

0,() 'l'ilfr 

0.4. 


VI 

Ha-d'ojiliiii. l{elati\ e A(*ididät 






//. furiyida 

//. p/aui/ola 




^I(Ug*ens 1,S 


2,0 




Xacdmi. LO 


1.2. 



11. 

.'//cc iilti/hh'a. 

Morg'cns 2,4 Xachm. 

2.0. 

1.'). 

Crassii/a l^oiiu/acoides. 

.. 

G,.“) 


.4.0. 

1(3. 

Ci'assit/d ai'bortSi i)is. 


7,2 


(3.0. 

17. 

Sc})ipt)'2d7'ii)Ji Hra'ojihi. 

*7 

10,2 


9,0. 

18. 

. Istraf^aca ffio//is. 

.. 

1,0 


0.7. 

10. 

P/rris tdi'y<nis. 


0,9 


0, t. 

2(». 

Ju'yojiia ns. 

.. 

4,() 


4.0. 

21. 

Ml'S( 1)1 ln-\a)iIhc)))iti)i l iiiciiihoji. 

.. 

T,0 


0,7. 

22. 

Pi/(ny()}tif(Ul tiU)Uldosuui. 


G,G 


.').(). 

22. 

PIi // su/is hiiudiitdu 


0,7 


0.2. 

24. 

.1 )d/uisiUs sih’('s/)i's. 


0,S 


0.0. 


h. (Jniizc PHaiizeii. 

1. Jjj-yopIiyl/uHL (Jaiizc* PHaiizrii. rtwa lO cm liccli mit W urzclii uml G l)Iiittorii. 
0,s er Saft. ^loro;ens 4,G >ritta{i,*s G.O. 

‘J. Si fNpi Satt. 7^'» Naclimita;;\s {2 IMir) (i.O. 

l). luhi'Vtj'ia scciDida. Saft (1er fJesammt]>t1aiiz(*. Triilaa* Tag*. 

]\I(>r<*'(‘iis (S.O Xa(*limitta^s 7,0. 

2. I\iirz(‘ Mxpositioii, Lieht und Dunkel. 

Llätter. 

1. Versiiclu* mit MiscifihrxiDitluinu))!. 

a) M. ninxiniKni. Zwei ^’h‘ielu‘ 4h*icl)(\ vmi dentm der (dne in diu* Sonne, 
der and(‘n‘ im Diiukel weilt, von 11’.: Tlir Früh bis 4‘,2 X^aehmittag-s. 

l)uidv(d 1.0 Jacht O.S. 

1)) M. (iIhi)iotu)ii in g'hdcher \\\‘isc. 

Dunkel 0,9 Liclit O.G. 

c) M. dcprcssu))i. o’ 2 Stunden ex])oiiirt. 

Dunk(d 2,1 Licht 1,G. 
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d) M. Burc/h///. 4'/i Stunden. 

Dunkel 2,'5 Licht 1,9. 

t‘) .7/ /inouiiijai wi'. Von 8—ll'/i Ulir. Sonne. 

Dunkel (i.U Licht .7,7. 

Ein 2. Versncli .. 4,0 .. 4,(>. 

l'.in 3. Versuch .. 2.7 ., 2,5. 

2. Sii/if<tri'ivi(iii. 2 Rosetten, die eine im Dunkel, die andere 4 Stunden dem 
Licht exponirt. 

Dunkel 3,8 Licht 3,5. 

3. Sdxi/rai^a clatioi\ 3 Rosetten früh G'U Uhr ins Dunkle, die zn^’ehöri^en 

2 Stunden (his s'4 Ulir) in der Sonne (24. Juni 1880). 

I tuukel 5 2 Liclit 4,9. 

) 

4. Sax/'/ru^a carti/a^^iiuo. 'raj>'es])tiauze und sohdie, Avelche 3'/2 St\inden im 
Dunkel verweilte. 

Dunkel 4,3 Licht 3,5. 

Rlattstiele. 

5. Ritenm E/nodi. Jung-e Blattstiele (ohne Fläche) in Wasser stehend. 
4 Stunden Li<-ht und Dunkel exponirt. Saft. 0,5 c(x 

Dunkel 6,5 Licht 6,1. 

Gleicher Versuch 3'i Stunden. Dunkel 7,5 Licht 7,0. 

(ileicher Versuch 9—10 I hr cx])onirt. Dunkel 7,0 Licht 5,9. 

6. Rnniex oltlitsi/o/ins. 4 Stunden mit Fläidie exponirt. 1 ee Saft. 

liunkel 5,15 Licht 4,1. 

Glei< her Versuch, mit BlattÜäche 3'/4 Stunde exponirt. 1 <;c Saft. 

Dunkel 6,9 Licht 6,0. 

Gh'icher Versuch ohne l)latttlä<-hen exponirt, 3 Stunden. 

Dunkel 3,(5 Licht 3,2. 

7. Blattstiele von Ecballintn Elah rintn. 8-— lO'l-i Uhr, in der Sonne. Saft. 2 cc. 

Dunkel 3,5 Licht 2,0. 

Gleicher Versuch 11—3 Uhr, zum Theil triiher Himmel. 

Dunkel 2,1 Licht 1,3. 

Gh'icher Versuch. Exposition 1 Stunde. 

Dunkel 1,^1 Licht 1.0. 



(laiizi* PHaiize. 

<S. l7r/(/ Fahd, Ivriinlin^v von lO (*m Höhe, (i Stunden der Sonne ex])onirt 

oder ini Dunkel g’ehalten. lS,7d <>*r Substanz er.S(*hi»[)ft und auf ee Lösung ge- 
braclit. 2 ee. 

Dunkel t.") Ideht 4,0. 


Di(‘< Säure niinint ini Dunkel anfangs zu, s])äter ab. 

9. ]}ryi)pJ}\//u})i. Von je 4 Hlättern st(ds f),? gr mit dO (*(* Wasser z(‘rrieben. 
Vm 10 Uhr (20. Oetnb.) früh in s l)unkle. — 2 ee Lösung. 

10 I hr L4.Ö 

12 l hr (2 Stunden dunkel) 1..“) 

d rhr (.■) Stunden dunkel) 1,7 

S riir (21. Oet., 22 Stundeni LT.ö 


10. Di(‘S(‘lbe rtlanz(‘. 4 gr mit 20 (*e ^^ ass(‘r. — 2 ee. 

(S Uhr früh L.d 

4 Stunden im Dunkel Ld 

() „ „ l.d 

9V2 . .. .. LT 

24 ,, L4 

11. Rchtvo-ia, ]lliitt(‘r. 9..') gr mit 40 ee Wasser zerrieben. 4 ee Li»sung. 


12 Uhr Mittags (normal) 
d Stuiuhm im Dunkel 
() 

LS 

00 

--- •*? r :• 

‘:>7 


L.d 

Ldd 

LTd 

1.9d 

l.Od 

1,90 

Ldd 


d. Die Liehtwirkung ist ganz lo(‘al. — Intensität des Lichts, 
a) Zwei JUätbu’ derselben PHanze. 


1. Bryopliyl/ioii. V(m einem Blattpaar mit mögliehst gleich entwiekelten 
grossen Blättern wird das eine den Tag über dem Licht ex])onirt, das andre ist in 
schwarzes Grianzpapier dicht anliegend liehtlos eingesehlossen. Säure in 1 ee Saft, 
Nachmittags d Uhr: 


belichtet l,d 


ums(*hlossen d.d. 



li. Derselbe Vcrsiicli mit . lt'o;//iüJi tnhu/ac/cu-fuc. 2 <>,*l(‘i(*lig*rossc, g*b‘i(*luiltrl^*e 
und mön-lirbst <>*Ud(*li aiisseheude lilätter, urbmitdiiander. Xa(dnuittaj>*s. 1 ec Saft. 

ladi(*lit(*t 1.!) iimliiillt d,!). 


1)) Iliilftiui dc^sscdbeii lilattes. 

Von ciiiambu* ^•t‘|»•(‘lliib(‘rst(du‘lld(‘ll ( Bryo[>li\l/ii)ii) odiu* nebc‘iH‘iiiiUidi‘r?sb‘li(‘nd(‘n 
<j;-U‘i(*lM‘u l)lätt<‘ni [. Uinnu))! und lulicvcria) Avird b(‘i dmii oimm die vordere (von S|)itze 
bis Mitt(*) beim amli*rii die hintere Hälfte (Stiid l)is Mitt(‘) dielit in Staniol eingewickelt 
und di(‘ belielitetiui und verdunktdtmi ddieile mit einander vtTglielnm. Saft. 1 ec*. 

bediehtet umliiillt 


Jh'Xof^hyl/iiDi 

2. \ ersueh 



S.Sf) 


,S.T 


(V(‘rsueh 2 Tage) 

„ ITin 2. N’ersucdi il d ag) 0,7.') 


2.0 

0,s (bei 0.4 ee Saft) 


d. Wnsueli 8—d I hr 1/2 1,.') 

Ju/it Z'criii, die eine* Hälfte den* lvos(*tt(‘ beliehti‘t, die and(*re mit Stjiniol mi>g*liehst 
dicht umliiillt. 1 ec* Saft. 


diffuses Lic'lit 2,d Dunkel .d.d 

Sonnen- 1,9 ,, d.l. 


c*. l)latttheih\ 

Teher grosse J)ryop//v//NNi-\\\[[{Xyx Averden, der Quere naeh, cdAva lern brm’te 
Staniolbänd(‘r f(‘st aufg(‘h‘gt (2i und die Ulätter an einem meist sonnigem Tag 
(28. Xov,) von S I hr .Morgens bis Xaehmittags d Thr dem Li(*lit ausgesetzt. 0,4 ec* Saft. 


Lelc'Uc-htete Paitie 

(1,!) 

\(M’<luiik(‘Irc 1,() 

Lin gleieher \'ersuc*h d Stnmhm dauernd 

ei 

1.4 

17in V(‘rsuc*h dem (‘rstem gh*ic*h 


1..! 


4. \d‘rsiic*he mit farbigem Lic*lit. 

1. \ ersuehe mit Jh‘yopliy/Iu))i. Hlätter Morgens imnlian halbirt, die Hälftcm 
mit dem ghdc'lifalls lialbirtcm Stiel im M assea* stediend unter den Gloeken (iem Lieht 
ex])onirt. 

a) 18. Xov. 8 —d Llir. Sonne. 

^ Tagc‘slieht 1,.') ^ Tagesli(*ht d,.') 

(Jelbes Lic-ht 1.9 Llaues Lieht d,T. 

2 .*^ 


Abhaiull. cl. nalurf. Ges. n\ Halle. Bil. XVI. 



1!M) 

1)) Gleicher Versiicli. Ktwas Soime. <S—3 Uhr. 2 cc Saft. 

G(‘lhes Licht 1.8 
Llaues Li(*ht 2.0. 

c) Versii(*li?i(laner 8 La;i;(‘. ^[eist triil)e, ein !so]nii;>*er Lai»’. 2 (*c Saft. 
Gelhes Licht 0,8 
Blaues la’cht 0,7). 

(1) Versu<*h von 8—8 Uhr. (Bciche Gewi(*hrsnunio-en aiiso*cko< lit auf «ilcichcs 
Volum i^ehracht. — 2 Versuche. 

L Gelhes Li(*ht 2.0 2. (telhes Licht 1,5 

Blaues lacht 2,7. Blau(‘s Licht 2,1. 

2. StDif^o'viruDi /(ifi/a/iidN uiul cd/ifaDiicum. Bos(‘tten in 4 8'hcile. 8—8 Uhr 

je ‘/4 in Licht, Dunkel und Gelb. — 2 cc Saft. 

a) /ati/o/iiDii b) ca/iJo}-)iiLii})i 

Licht 1,8 1,8 

Gelb 2,1 2,0 

Dunhel *2.17) 2,1. 

7). Periodicitiit. 

1. Versuche mit Ih xophyl/iifiL 

1. 14. October ISSO. Von juno’en etwa (> cm hohen mit 1—0 Blatt|)aarcn 
versehenen Exem])laren, die Blätter und zwar (),1 mit 82 (*c Wasser zcrrielam. 

Lriiber Lag’. 7)^ 4 Abends starke Diimmeruii;i’. 2 <*(* Lösunj»*. 


Zeit 

Acididät 

8 Uhr Vormittag 

Id) 

10 riir Vormittag 


12 Uhr Mittags 

1,1 f) 

8 Uhr Nachm. 

1,0') 

5‘/4 Uhr Nachm. 

l,;!5 

den ganzen Lag im Finstern 

1.4 


2. Gleicher Versuch. 15. October. Lag trübe, in den Mittagsstunden heiter, 
aber die Pflanzen ohne directe Sonne. 9 gr Blätter mit 45 cc Wasser. 2 cc. 


Zeit 

Acididät 

UiiO bei der Zuckerbestimmuiig 

8 Uhr, seit (i Uhr im Dunkel 

1,9.-) 

•— 

8 Uhr, normal 

1,70 

0,0977) 

9^ 4 Vormittags 

1,ÖT.') 

— 



IDI 


Zeit 

Acididiit 

(’uO bei d(*r Zuekerbestimmun;»* 

11 Uhr Vormittag*s 

l.-i.') 

— 

12 Dir i\Iitta;;s 

1.07.') 

o.l2;{r) 

2 '.4 Uhr X'aehm. 

l.O.') 


4'/5 Ulir Xaehm. 

l.l 



.*>. (xleiclK*!- A ersiich. 1 (>. (^ctobrr. Trüber 

Zeit Acididiit 

S l’lir friili (seit b Thr alliiiä;i,di(*li Ta;;*) l,b 



. ehr 

\5)rm. 

l.O.-) 

11' 

.• ein 

• Vorm. 

l.(».-) 

1' 

, ein- 

Xaehm. 

(i.T 


, ehr 

Xbiehm. 

0.7 


, ehr 

Xbudnn. (vidli;;* dunkel) 

1,4. 


4. \b‘rsiiclu% so aiiyestellt, dass von den ;;lei(*lien IJliitter (> von der Spitze 
ab liint(*r einander li(‘;;ende Abs(*liiiitti‘ zu verseliiedenen Stunden von der Ttlanze 
;;*enoininen wurden. In Versiieli I 4,()d Substanz mit 20 (*(* Wasser. In VersU(‘li II 


!),4U yr Substanz mit 40 (‘e asser. Je b (*e Lösun;»*. 

Zeit A(*ididät 

I II 

Ib). Xov. s rhr Vorm. 2,75 J,4 

10 I hr Vorm. 2,4 .‘bo 

ll'/iUir Vorm. 2.2.5 .4,2 

1 riir Xaehni. 1,S 2,5 

4 I hr Xaeliin. 1,1 l.S 

4 Uhr Xa(‘hm. 1,4 l.O. 


5. Am 9. An; 4 *nst, (dntan tiiiben 4'a;j;*e, der ;;‘e;;en und iib(*r Mittai;* no(*h durch 
li(‘;ien verdunkelt wird, an (hmi aber Abends zwiselum 5 und 0 Ulir Sonne (aiudi 
auf die Pdanzen) selieint, und y‘e;;(‘n 7 Thr DämiinM’iin;;’ ])(‘y*innt Averdmi re/>//)'////w- 
Pdanzen stiindlieh iintersrndit. I )ie 17xemplare waien tadellos, etwa 2 d(* hoeli, hatbm 
4—4 einfache Blattpaare und j;(‘wi‘dmlieh 1 Knosjamblattpaar. Xur die Pliitter zu 
Saft vi‘rarbeit(‘t. LaugeuMabraueh für 1 (*e Saft. 


Yinn 

4.S 

11 '‘ 

3.8 

4i> 

2.8 

71* 



4,(i 

12 ‘" 

3.!l 

4i> 

2.8 

<SP 

l.ii 

9*' 

4,:. 

11' 

3() 

51* 

2.3 

91* 

2.0 

Kr* 

4.1 

21 ' 

3,3 

()!' 

1..-) 

10 S (K 

.-).2 


25 



‘2. V(‘rsn(*1u‘ mit Jiclicv ria, 

1. Jichi'vcria Scliiidt'ckrri. IS. Oi'tobm*. Je 4 Rliittei* von verseliiiMleiKMii Alter 
im (iewielit von 9,5 g-r mit K) ec; Wasscn*. trübe, {^’e^’d! 1 Ulir W(*rdeii dii* 

rHaiizen von der Sonne l)is naeb J Tlir bi'schiemm. bVi l lir b(‘reits starke Ibimmening*. 


Zeit 

Acididiit 

S Uhr Vormittag 

1.7 

1(1 Uhr V(»rniittag 

l.li 

12 Uhr Mittags 

1.4 

U ) Uhr Nachm. 

l.:i 

W Uhr Nachm. 


I Jir Abends 

1,0 


2. J)ieselbe Pflanze.. 1. und 2. Deztnnbca*. 2 Versiu lie, der (‘rste mit Je 
2 Idiittern (ein jüng-ercs und ein älteres) im (J(‘wiebt von 2 gr und o e(* \Vasser, 
der 2. in glei(*li(*r AVcnsi», Plattgewiclit 1,5. 


Zeit 

.\cididnt 

1 II 

8 Uhr Vorm. 

1.!) 

2.0 

10 Uhr Vorm. 

1.7 

-M 

12 Uhr Mittags 

1.4 

1.4 

1 Uhr Na<*hm. 

1,1 

1.4 

3 Uhr Nachm. 

1,1 

0,!) 

4 Uhr Nachm. 

O.S 

1.0 


(). Die näelitlieb(‘ Sän r(‘bildiing unterbpMbt in DO,, (kUm* II. 

1. In D(),,-Atmos])liäre (bei Abschluss \ on O) fimhd ki‘in(‘ näelitlielu‘ Säiirebildiing statt. 

Mi'jgliehst gleiehmässige und gross(‘ Kxcmiplare iliosetten), im Tojjf und Freimi 
erwachsen, wurden an sonnigen Tagini, meist mudi stundenlanger Besonnung 
halbirt. Die eine Hälfte (als Tagjjflanze) unmittelbar auf Saft verarbeitet, die 
andere Hälfte im feuchten dunkeln Cvlinder eimnn xow Anfang an ])ermanent 
gehenden CO,,-Strom ausgesetzt. Der I\(‘gel nach von Nachmittags Chr bis amlern 
Tags 8 Uhr; der Blasenstrom ging secundeinveise. 

Versuehc vom S—11 Mai 1S8J. 

1. Crosse Rosetten von Soiipcn'iviou Rcquit in und lu hi Viria pinni/a }iova\ die 
eine Hälfte Uber Nacht unter Glocke in gewöhnlicher Luft, die andere im CO,.- 
Strom. 1 ec Saft. 



a ) S( 


In Duiikol und Luft oJ) pniau 3,4.") 

Tn Dunkel und C(),> 1/J {>-enau l.s. 
k) liclu vti-ia [^uinila, ln Dunkel und Luft 2.1 

In Dunkel und ('(),. 1.2. 

2. I'dn ^leicduM’ Versindi mit Eclu-Vfria stciuidu , die eine lliilfte Xaelmiitta^’s 
;> riir s(dnrr. (lii‘ andmr aus dem (3).,-Sti<mi andern Mor^^en H Vhv verarbeitet. 1 (*e Saft. 

Lielit 1.0 

Naidit und (3)., 1,1. 

3. Di(‘ <i,l(Melien Ptlanzim, wi(‘ in Versmdi 1 und 2 und damdjen y/nv/’//v////w- 
Zwei»»'e. Die eine lliilfte aus dem Lieht Xaelimittag’s 3 riir, die andere am folovmden 
Mor<>vn ans dem OO,-Strom; bei 2 Pflanzen aiieli näcditliehe Controlle in Luft. 




Lieht 

Xaclit CO, 

Xaeht Luft 

il) 

Er/ii Z'ti'id 

l.f) 

l.ä 


'h 

EcJit veria piiini/d 

1,7) 

l.Ü 

— 


Souptrz'iz'iDii 

2.0 

2.3 

b.o 

<i) 

Jh-yopliy/limi 

2,0 

2,2.') 

4,0. 


4. V(‘rsiielie in Liidit und näiditlicdnmi PO.-Strom mit Echtvoia pioiii/iu 
Siiiipti-rn'U})i U^iil/Joii und nihicioidu}}!, Mcstnihryant/iOfnun (i(/si\ii(/rNs\ 1 ec* Saft. 

Li(*bt 3Lbr Xaelit PO. 


ai lu/ir7U'r/a 1..") 1..^) 

b) SiiiiptTrhuni IVu/ff. 3,.’) 3.0 

(*) Mt St inöryaiühi'fiiKni 1,() \J> 

d) St ///p, rubic, 2,7 2.7. 


Lin (’ontroll-.SVw/)r;77r7////' in Luft, Lielit und Diiiiki*! er^ab 2,2 und 3,0 
Lau<;enverbraueli. 

f). Zwei St'Dipcrvii'tii {l)/andnin und Wrlotti) in analoj;’!*!* Art. 

Id(*ht 3lJbr Xaeht PO_, 

X. blandu}}i 2.0 2,2 

X. Wrlotti 2.0 2.2. 

(). EdiiVcria st'ciüid(i. Halbirte llosetten 1. für Lielit und Dunkel normal, 
2. für Liebt und PO. verj^dielien. — 1 ee Saft. 

Xoniial PO.j 

1,0 

1 . 0 . 


Li(*lit 
1 )unkel 


0,7 

3.7 



7. Jh-yi>pliy//nni. ] ec S^^ft ((l(‘r 



Liclit 

Dunkid norm. 

Dunkel ('(), 

1. ^b*rsnch 

l..') 

7,0 

1..') 

2. VersiK'h 

1.0 

0,.) 

1.0. 


2. ln 11 ist (li(* Siiurebildiiiio- vidlig* (>d(‘r docli tludlweisc behindert, 
lii d(‘n tblo-(‘ii(k‘n Versuchen sind die Versiichshiilfteu über Nacdit in einer 
mit 11 g*(‘fiillten und mit Quecksilber ^(‘sperrten (ilocke untergcbraclit. 

a) Echi'rcjia sccnfida. duni. 


XormalpH. 

riir Na(*limittags 0,2 

AmUnn Tags friili S Idir 0,7) 

bl ]h-yopli\'//m}i. 2. duli <'S2. 

d riir Xachmittags 0,2 

Andern Morgen 8 Ldir 0.77) 

c) Dieselbe Ptlan/e. 

d l lir im Licht 0 Uhr früh in Luft 

0,2 1.1 


ll-Ver>ucli 

0,2 

o.d 


0.7)7) 

0,7. 

() Ulir früh in 11 
O.d. 


7. Di(‘ lAitsaurung d(‘s Saftes l)(‘i 'Tag wird in U(), gäu/di<‘h. in H 
w(‘nigst(‘ns th(‘ilweis(‘ \crhind(‘rt. 

1. ^ ersuclle mit Jhyophyl/iiDi \()m 20—27 Mai 1S82. Morgens b Ulir wird 
von Toptphanzen mit nudirmiui l)latt])aaren die eine llälft(‘ d(‘r Llätter als (/ontiolle 
abgenominen und zu Saft verarbeitet. l)i(‘ Ptlanzen, mit der corrt‘spoiulin‘nden 
Hälfte der r)latt])aar(‘ (in den Töj)feio untt‘r giu-äumigmi (flocken die auf matte 
(Masjdatten aufgedicditet waren, dem Liclit ((> — 8 ditfus, dann directe Sonne) bis 
2 Uhr Xachmittags ex])onirt. haue Partie in (llock(‘ mit gewöhnlicher Lutt und 
gei)ffnetem Tubulus; (dne zweit(‘ im continuirlielien CO.,-, idne dritte in gleichem 
ll-Stroin. Die Luft wurde zunä(*hst dur(*h rasches lanleiten der Oase nach Mög¬ 
lichkeit verdrängt und dann der Oasstrom in secumUmschmdhui Illasen durchtri‘ten 


Acididät viui 1 <*c Saft. 



Normal 

In 11 

In ('(), 

Früh () Uhr Lo 

1,0 

0,1t 

Xaidimittags 2 Uhr O.d 

0.7 

0.1). 



2. VcM'sucli. 8t(‘ts Suimc. 




Xonnal 

Tii 11 

In CO, 


Morg(*ns 8 Ulir 


1,:$ 

1,0 


Naeliniitrags 8 Uhr 

■ U.2 

o;4.j 

1.2. 

)). ^5‘rsneh. 

Stets Sonne. 





Friili 8 Uhi* 

1.0 

O.N.') 

l.O 


Mittags .8 Uhr 

d.'] 

it.T.') 

1.0.'). 

4. Versucli, 

Zunuüst Sonne. 





Morgens (> Uhr 

l.T 

1..-) 

1..') 


Nachmittags 8 Ulir 

(>..') 

0,7 

!..■). 

5. Wnsueli. 

Stets Sonne. 





Früh S Uhr 

1.4 

1,(> 

1,4 


Mittags 8 Uhr 

u.:4 

1.0 

1,4. 

6. Versii<*h. 






Morgmis 

l.ti 

1,.-) 

1,4 


Naeliinittags 

o,;5.') 

0,G 

1,4. 


2. \ ersucli mit Jh-yof^liyl/uni. 2i). Nov. Von Früh 8 Flir l)is Xarhmittajj^’s 
l hr; etwa 2 Stinuhni Sofine, Honst dittnses Fag’eslielit. 2 (*(* Safr. — Olme 
(’ontrolh (‘isiicli. 


In 11 


Tn CO, 

Morgens 1.0 


0,7 

Nacdmiittags 1,1 


1.1. 

(ihnelie Pflanzen. 1. Dez. - 

— Ohne Sonne, 


Luft 

H 

Morgmis 7 Uhr 

2.0 

1.;! 

Nacdimittags 8 Uhr 

1.80 

1..-) 


4. l)(‘sol. Früher 4"a^‘. 2. Dez. 

Luft II ('(), 

^Fory-eiis Thr l,.") 1,1 1,8 

Naelimittai>s 8 Uhr 1,45 1.2 1.4. 

7a. Versuche in CO._. und O. 

1. hänge wurzelte BryophylUn mit 3—4 kleinen Blattpaaren, ebensolehe luhc- 
vcria sccundti, und ahgesclinittene Zweige von Crassula tetragoua. Von Früh 8 l hr 
bis Naeliinittags 8 Uhr am Fenster in diffusem Lieht. Unter lufthaltiger (Jloeke 
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od(*r in solchen durch wehdie ein 

Strom von 

('(), (Min- 

rein(‘s Sanerstoff‘<>*as o-inu*. 

11. \ov. lS8t». 

Von Jh-yophyihini wiirdmi 4,4 

1 {;-r Substanz mit JO 

cc Wassm* zi*rrii‘ben; von 

Crassii/a 7) j>*r mit <»4cich(‘r M(‘n<i:e ^\' 

asser, von 

Echevodn 

reiner Saft ^‘enommen. — 

2 cc F<‘>snn{»‘. 

Ihyiphyl/ioji 

Crassnlii /ul/t'7U'ri(t 

l\Ior; 4 ’(‘iis 8 Fhr 

1,5 

J.8 

4.J 

Xachmittajj»* iKnanal 

1.2 


J,7) 

Xachmittaii- (4). 

1..') 

4.0 

4,0 

Xaidimitta;;* Sanm’stoff 


J.() 

— 


2. Jh-\of^li\/h(m, luI/iVi'ria lind . y<7v//V//// IIn\<'i))-tin^ \'(ni liclhvo-ia Satt, von 
Ai(nüu)}i 11 lilatt mit ‘JO (*(* W'asstn*, von JhyopJiyl/iini riiii* tarirtn. nicht ovw()i;*niu‘ 
Mcii^-c mit JO (*(• Wassta*. — J cc. Xi)]\ Früh S Flir bis Xa<*limitta^s d Fhr cxponirt. 

Lii hi i'i'iia JJry(pIiy//nf/j . liON/io// 

lacht normal 4.0 1,7 1,7)7) 

Ficlit (4)., 5,0 J,.5 J,() 

Liclit () 4,4 1,.5. 

)). 17in }^4c‘iclicr Vm’siicli mit Kchcvn-ia pioiiHa, Siht iPyckc}! und Ai'ojuuui. 
Saft. 2 cc. 

li. punii/a Ji, Scih id. . /cc;//>//// 
lacht normal 4,7) — — 

laidit (4), 4,S 4,47) 2,4 

Ficht 0 — 4.0 1,4. 

4. IS. No^'. l'xposition in der Soiim^ \o\\ S Fhr bis Xachmittaii,* 4 I hr. 
./cc ;//;//;/, Mi scnihryiDüIu nnon /uciduni, Stdum dtudroidi s. 2 (*<* Saft. 




. \i O)iiuin 

Mrs. 

St'dum 

liiclit 

(4), 

4.0 

2.() 

4,7) 

LiCit 

O 


2..j 

4,4. 


8. Fichtv(‘rsu(*h(‘ in (4), fr(*i(‘r Atmofsjihäre. 

Für dics(* Versuche wurden »’ro.sse horizontnlliej^-emh* Glasc\linder benutzt, 
die auf der einen Seite an sich {^esidilossen waren, auf der andern mit sicher 
schliessenden durchbohrten dicken Gnmmistöpseln nach FinfUhrnn}^ der l^Üanzen und 
Kalistncke }^*eschlossen werden konnten. Die Dnrchbohrnnj»* war zur Ansg-leiclinnj)* 
der Druckdifferenzen mit einem U-ivohr (mit KalistUcken }>(*füllt) versehen. Xeben 



die wohl orreinio-te lvosertt‘n, in Olasseliahni liegend, wurden reelit>; und 

linki^ Glasnäpfe mit viel frisehen Kalistiieken gestellt. Die eingetülirten Rosetten 
wurden, je eine oder mehrere, ganz gewiehtsgleieh hergestellt, die eine Hälfte sofort 
verarheitet, die andere nach dem Versueh wieder gewogen und in gleicher Weise 
V(‘rwend(‘t. Versuche im Freien, in Sonne oder leichtem S(*hatten. 

1. lu'lievtria stcionia. Versindi mit 2 Kosetten beginnt Früh S Fhr und dauert 
hei wannen Wetter und lichter Sonne bis Nachmittags 8 l hr. 

Gewicht der Ivosi'tten vor dem Versuch 84.0,") 
nacli ,, 88,SO 

Gewiclitsverlust 0,7,") 

Die Substanz mit koclHMidem Wasser <‘rsch()])ft auf 140 c(‘ g(d)racht. 
Säurebestimmung. Licht zu Dunkel = 8 ; 18. 

Ziickerb(‘stinimung in 100 (*c ist GuO Diinkcd 0,88.") 

Liclit 0,411. 

2. Ion glei(*her \^‘rsucli (0. August). 1 Ivosc^tte wiegt vorlier .")0.07 

nachlier .ÖO.ÖO 
Verlust 0,17. 

Auf 180 cc gebracht. 

Säure bei Dag und Nacht = 11 : IO. 

Ziudcer in 100 cc ist GiiG Nachts 0,8)97 

4'ags 0,.')U9. 

8. .SVw/^vevVv^w Vi r/o/ti. 18. eJuli. Die Rosetten werden halbirt, J(‘de llälft(‘ 
w iegt 18 gr. Gcwd(*htsv(‘rlnst von Früh 8 bis Nachmittag.s 8 Flir etwa 0,."). Dundi 
die Reci])i(‘nten ging langsam (‘in g(‘n‘inigti‘r LuFstroin. Volum d(‘s Auszugs 2.")0 cc. 
Sänn*: in .ö cc LaugenvtuFrauch Früli 0.8)0 

Nachm. 0.20 

Zuck(‘r: (8iO in 100 (*c Früh 0,142 

Nachm. 0,1.")2. 

4, Schotfi, Ü Rosettim halbirt, (Owvicht d(‘r Ilälften 14.78. Daum* 

(U‘s \ (‘isindis (R(‘g(*ntag) von S—2V^ Fhr. — ^ olinu der Flüssigkeit 140 cc. 

Säure von 8 auf (> v(‘rniindert. 

Zu(‘ker ^(m 0,1 Ki auf 0,1()2 Guf> in lOO cc Fxtraeä vernudirt. 

*2r, 


Abhamll. d. iinturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 



Tabelle V. 

1. \(ni Eilirrcria stciDida Averdeii 10 völlig* gleiclie IJosctteii Früh 7 Fhr, 
die andern lO na(*h 10 stiindiger Lichtex])ositi<)n Ahends f)’/» I hr (liegentiig) zum 
Versncli gemnnnien. Ueiner Saft. 

a) A(*idiilät, Fni* 2 <*e Saft Langenverbraiudi Nadirs 8.0 , . 

Verliältniss 1 : 4 

dagjs 2,0. 

h) A(‘])felsaiirer Kalk in 40 (*e Saft Nachts 0,500 

Tags 0,524. 

i*) Fride Ai‘])fdsäur(^ als IMeimalat bestimmt Nadits 0,440 

d5igs 0,100. 

(1) ZiickiM* in 40 cc. Als (biO Nachts 0.144 

Tags 0,172. 

2. SrjjiE'rvivHui acuNutiaiiinh ha’ne Hälfte der Versiichs])tianzen Abends 5\i Uhr, 
(directe Senne und selnviiler Tag), andere Hälfte am andren Morgen S Uhr. Saft. 


a» 

Acididät. Für 2 c<* der Laiigenverbrain*h 

lao-s 

0,2 



Nachts 

13,0. 

IV) 

Aepfelsanrer Kalk in 50 er Saft 

Tao-s 

1,947 



Naclits 

1.993. 

(•) 

Freie Säure als IMcimalat in 50 <*e 

dags 

o,r)‘2.s 



Nachts 

1.247. 



l'j'J 


Anhang. 

l obd* das Yerlialten geotropisi'li reizbarer Oi'gaiie in CO«- oder 

H-Atniospbäre. 

In ([ein zweiten Jleft iibin* die Wasservertlieilmij»' ('a]>. II S. oS lnil)(‘ ich die 
iimeiA ii \bM'iinderiin{i,*(‘n bei eiiiseitig’cni Waehstliunisvorj^äiig’en, besonders b(‘i den g-eo- 
tropiselnni KrUninuiny’en beliandelt und }’-ezeij»*t, dass liei diesen Kriinininn^*sv()i*^ün;j;vn 
der Z(‘llsatr auf der eonvexen Seiti^ speeitiscdi bniditer und dass derscdlie eonstant an 
Zuek(‘r (*rst reielier. dann an du‘sein und ireiiu’ Sänre^ ärmer wird. Dass diese Vor- 
j^';\n;;*e nachweislieli sind, noch bevor eine Krilniinun^* eintritt. äj,-ibt denscdlien bi'sondm’es 
Interesse und lässt sie als eine der Vorbeding’Uihi>*en der c-(M)tro])isehen und Indiotro- 
pisclien Kriiinmungen ersidieinen. 

Di(‘ Znsanimen<^*(‘h(h’ij^k(‘ir Ixdder Ihselieinungvn scheint mir dadurch noch klarer 
erwiesen zu Avmden, wenn sicli naehweisen lässt, dass der l^intritt lieider hhseln‘inuni>*(*n 
an gleiche äussere 1 lediiicnin^-eu ^vkniiiift ist. 

Ich tlieile im F(d; 2 ,*enden eine Anzahl ^’ersuelle mit, wehdie zeigen, dass in 
11 oder (M). SchwerkraftskrUmmung-mi unterbleilieii. zuj^deich mit ihnen aber aiicli alle 
jene inneren stofflichen Vor<.>-änj>v, welche wir oben als lk‘<^*leiter derselhmi hervor- 
c-ehoben. 

Die ^ (M•snche wurdmi so o(‘iiiacht. dass zunächst krümmiing‘sfähiu(‘ Stenyad 
o*cwidinli(*h, Sin'osse von Kraut- o(l(‘r llolzpilanzen. oder auch (‘iii;g'evv urz(dte K(‘im- 
;i-ti(‘der. andn‘rs(*its auch kriimmun<;'sfähi}ie Wurzeln auf mit feuchtem Filtiirjiapier 
iiberznonmi llnUtchen mit Nadeln am ausn‘ewa(*hsenen Fmh‘ aufg‘(‘h(‘ftet bezw. mit 
([(‘11 Sannm ant<;’(‘st(*l[t wurden. 

Diese wiirchm darauf in <;'eräumi;;en horizontallie^*(‘nd(‘n Fvlimhnm als Kim*!- 
liienten ein^‘(‘schloss(‘n. Die Cylinder waren 25 cm lang-, b ein weit und einerseits 
«geschlossen, auf der andern Seite mit do]ip(‘ltdurchbohrten Gunimipfro})fen W(dil vm*- 
sehliessbar. Durch die (‘ine Oetfnung* war eine lange bis ans Kn(l(‘ reiehend(‘ Glas¬ 
röhre zur Zufuhr, diindi die andere eine kurze zur xVbfuhr der Gase bestimmte (das- 
röhre e!ng’(‘fiig*t. 



X{i(*lnl(‘iii in die (Zylinder die Ver.suehsel)je(*te eiii<:»*et‘ülirr. waren, wurde wälirend 
der nanzeii Versiielisdauer in langsaniein Srnnn {^‘eAva.seliene (’(),, oder II durelig*e- 
leiter; vorlnn* war dureli ras(*hes Kinleiten die Luft vertrieben worden. Zur Controlb* 
di(‘nten Pflanzen in ^leielnni Lylindern {j'-ewölinlielier Luft, in d(‘nen ein Scliälclieii 
mit Kalilaim'e Ansainnilnim* \on ('()., verliiitete. 

C5 O - 

Au(*b wurden die g’leiehen Versiirlisobjec^te in freier Luft beobaehtet. Allt‘ 
V(‘rsuelie sind iin Dunkidrauin nii<i‘e.<t(‘llt. 

I. Versuche, welche zeigen, dass in CO2- und H-Atmosphäre die geotropische Reizbarkeit 

sistirt wird. 

H) Versuelie in (JO.. 

1. ”). Mai 1S(S1. ^[it ])liitbenkn(rs])en vei'seliene Scdiäfte von 'J\i}‘ii\acuiii werden 

nioi\U(Mis 1) Lhr in der oben l)es(*liriebeiu‘n W eise iiiiNlergHdc'g’t. \ i(‘r in atnios])liiiriseber 
laift b(‘fiiulli(*he Lxeniplan^ waren sclion um llLlir sehr s(*hiin «»•ekrümmt, die im 
Kohlensäure-Strom betindlielien la<i,*en selljst Naidimitta^’s 3 Llir, also naeh (i Stunden, 
noch ahs(3ut re}^*un;i,slos; dabei waren sie aber straff und völlig cvsund. Sie wurden 

nun in den Luftriu-ij)ienten ces(.ä(3)^.|j mut erhoben si(‘h him* bis Abends 5 Uhr, also 

binnen 2 Stuiuhm, in eiiuun Winkel \'on 43^ 

Neue Ex(*m])Iar(‘, Xa(*hiuitta;j,s ,*5 Uhr. in den K<dilensäurestroni cvliraeht (‘r- 
hoben sieh bis andern Tajj^s b l-hi’ (also l)iniu‘n 14 Stunden) nicht, während ( 'ontndl- 
exemplaic in Luft Aviederum in 2 Stumlen (‘mp()r<»vboii,Hui Avoren. Auch di(‘se (4),- 
Kxein])lar(‘ erhoben sich, in Luft erbracht, alau* m’st nach (> Stunden. 

Kill dritt(‘r \bu*such mit 3 7b/7rv^r/////s(*häft(‘n ergab in Lb Stniidmi nicht dw 
grriiigst(‘ Krümmung in (4).>: mudi Ueberbriugung in Luft binnen 3 Stunden An¬ 
deutung einer Hebung und na<*h 24 Stunden fast völlig(‘ Aufrichtung. 

2. 7. *Mai. RaniniLii!us hn/bosus. lUiithenstiele mit Knosjimi. Versuch Morgens 
3 I hr liegonuen. ln der Luft sind dii‘ Stieb* nach 2 Stuiub*]) stdir deutli<*h, nach 
3 Stunden senkrecht em])orgestellt, bis Xacdiiiiittag 4 Uhr Avaren sogar die untern 
Luden aufwärts gekrümmt. — In UO, Avar auch nach 21 Stunden (8. ^lai Ki*1ih (i Ulir) 
k(‘iue Wn ünderung (ungetreten. In geAvühnlicher Luft trat darauf im Laufe des Tages 
die erste Andeutung der Krümmung ein, am ^^forgen des 1). ^[ai Avaren die Stiele 
aufgeri(*htet. 

3. s. Hai. Krüli 3 l hr wurden Llütlienknospen tragende Stengel von ^ lu- 
Ihriscus silvcstris und Rimux aceiosa im CO.-Strom und glei(*hzeitig in der Luft nieder¬ 
gelegt. S(*hon um 8 Uhr Avar in der Luft völlig Aufrnditung eingetreten, Avälirend 



in ('(),, 24stündiyvin Dundistnhncn (U*r (4), nicht die ^‘erin.i^'src Sjnir eiiun* 

Aiit‘wiirtöbewcjj> iing’ eintrat; an der laift ^-escliali dnraiif binnen 4 Stunden die Kriinnniin^*. 

4. Entblätterte S])rosse von r/c/a sr/>//////. 9. ^lai niederf^vle^u't. (‘rlioben sicli 
\u lait't in d(‘r Zeit von 9—12 l ln* Fiäih dcuitlicdi, in ('(), inndi ‘24 stiiiidi^Hun 
Liei»(*n nicht. 

T). AnuIo[;‘(* Versuche* mit bliilienden Sten^’(‘ln vim iMuiiuni Noinua 

/utcii und Campaiiu/a rapioicu/oidcs erhüben mudi Io Stund(*n in ('()., keine Ih'^'un^*, 
dnp*^(*n bei na(*liheri^'en \\‘rn'(*il(‘n in Luft, biniu‘n 12 Stunden vidll^c Autriiditiiii;^,*. 

(i. \\\\ 11. Mai wurd(‘n Erie'be von P(dyi^o)iHi}i J>is/,^r/(! und Pnonis Padus, 

1 »lütlu‘nstandsträy*e‘r von Pi-iniu/a idjiciiia/is und Va/odiDia Pini Erüh 7 l hr iiimhu*- 
^vlc;^t, und war(‘n in Luft Xuclnintra;^’s 9 Elir alle (‘rholani, b(‘sond(*rs kräftig’ J^idnria, 
in (4)., nuch dic‘s(‘n (S Stunden nicht dii* leiseste Itc^’uiu»*. In Luft ei‘hob(*n sich die 
( 4 ),-S])rosse s])iiter. 

7. 11.—12. duni. Abends «S Ehr in Luft und (4), nieder^vle^'tc Triebe \on 
/\id>i)}ui :'islos( 1 , /:///>o/cr/V//// ('(i)nhd)i}Utniy So/idai^o viri^aio'rd und Mr/issa o/fii /.eii 4 '(‘n 

d;issi‘lb(‘ \4‘rhalt(*n, bis zum andern Morpm. 

5. i:5. Juni. Von Nachmittag* 4 Ehr bis Naidits 1 Ehr erheben sl(*h dhiebe 
von J/ii/z’ii . Mvo, .■lr/r////\id Ph]-(da)iuni, (jiuüio/a o//i(i)}idis und Co)‘o)ii//a Vdria und 
Früh Mor;^*(*ns si*nkrc(dit (‘ni|ior^*cst(‘llt. ln (4)., hmhd kidne Verämh'run^;*, sp-i'rer in 
Luft .Vnfrichrun«»* (‘rst na(*h 24 StumUni statt. 

b| \ ersuche in II. 

9. d'riebe von 'J'rddrscuutia uddijui (‘rhel)C‘n sich in Luft binnen 12 Stiiinh*)), 
in 11 yar nicht; an die Luft ;^*ebracht sind sii* nach weir(n‘(‘n 12 StiiiHU‘n nicht. \v(dil 
aber nach 24 Stundt‘n erhoben. 

1<). K(‘imling*e \(Hi \lcid ludui mit etwa. 1 de laii;i'(*in Ei)icotyl . die* Wurzi*! 
entfernt. Machen (21. Oct.) in (i Stunden in II keim*, wohl alier in Luit Kriimniun^*en: 
au(*li nach lö Stunden sind si(‘ in 11 nncekriimnit. Lin ^'h*icher ^ ersuch Z(*ii;ti* nach 
S Stunden <^'h‘iclu*n Erfolg*. 

11. Keimlinge von l lcid Iud)d und Plidscidus. Nur die E])icotyle beobachtet, 
\\ urz(*ln vom Samen weggeschnitt(‘n. 1 )(*r Versiu'h b(‘gann 20. Octobi*!* Früh öV: Ein*, 
nach 2 Stund(*n war in der Luft deutli(*he, um 10 Ehr senkreidite Aufrichtung zai 
gewahren, ln II war nach 4'/2 Stunden keine l{(‘gung zu bemerken; W(dil aber 
9 Stunden sjiäter in Luft. 



12. Phasco/i(s. I )iiiikelk(^imliiij^*e mit (),.')—1 dein lang-eii Kj)ic()tyl(‘ii. In 
.') Stmnlcn in T.uft Huf;j,*cri(*liti*t, und jetzt und naeli 7 Stunden au(*h die Nelaunviirzeln 
<;H‘kriinnnt. ln 11 Wurzel und Sten^-id ohne Krüininun^-. 

ll). Finsterkeiiiiliu^^e V(Ui Pisum mit etwa 1 dem lan^Hm Wurzeln und O.ö d(*m 
laii;»eii Ki)ieotylen ; in Luft von Morgens bis Ahtmds (> Flu* Wurzel und Sten^nd W(dil 
<>(‘kriinimt, in II uiit(‘rbliel) (li(‘S(‘ll)e wälirmid diesm* Z(dt, stellte sicdi alx'r mnditräi^lieh 
in kürzenu* Zi*it in Luft i‘in. 

14. l)(‘s;i,d. In Luft iiaeli (> Sriiiideii Krümmung’, in 11 selbst naeh 12 Stiimkui 
iiielit; w(dil alau* nach \V(*iteren 12 Stunden in Luft. 

Aus \ ()i’st(‘li(‘ndcm (‘i‘<i,'(‘bcn sieh tblg'midi^ Siitz(‘: 

1. (u‘(»tro]n s('h reizbare Or<i.’ane (sowohl jjositive als n(‘<ji,ati ve) V(‘r- 
li(‘r(‘ii b(‘im (kiirzi‘reiid\‘rw(‘il(‘n in sauerstofffiuder Atm(»sj)liäre ihndveiz- 
bark(‘it und u'eratlien in i*in(‘n Zustand der ..Asjihyxie" d(‘r „Starre^**, wobei 
sie al)(‘i‘. so weit sichtlieh völlig*, jzH'sund und L‘b(‘ndiji,‘ bl(‘i]K‘n? 

2. ln SaiUMstofflialti^e Luft zurii(*ki;*t‘braeht erhalten diesell)(‘n nach 
eini;;(‘r Zeit iliiadLdzba rkeit w iiuler und fiihr(*n c*(^*(»tro[)ische Krümm un^uMi 
aus. \]s ist aber deutlich sichtbar, dass sie den Zustand d(‘r IW*tiiubuny* 
erst naeli und nach iilx'iwi nden; die starr ;.i-eword(‘nen Orc-aiu* brauchen 
zur A usfiihrun<»* einer l)(‘we«;unc’ län^-eia* Zeit als nornial(‘. I)ii‘s(‘r Z u sta nd 
ist offenbar dem z. !>. hv\ den r(‘izbaren Staubi>*(‘fiisse n von J^crlx-j-is duiudi 
Kabscli b(‘^ch riebciH* Starrezustand analojj;* (S}i<*hs. \bn-lesuni;vn S. 727). 

II. Versuche, welche zeigen, dass in CO2 die Stoffvertheilung nicht stattfindet. 

(Iliii>i( hlli< li <1'T Kiiizi‘llu‘it(‘ii »Ici* MiUliodc* dar! aut' lieft II S. 8, :>8 11 . s. w. verwli'sni weialeii.) 

1. Am 14. Juni ISSl wurden entl)hitti*rtt‘ 'rri(d)(‘ von Sivnhiints iz/^ra (mit 
Gipfel) in LO,. ni(‘(i(M*;:*(‘h‘^*t Fidili IS I hr bis Xaehmittag* 2) Fhr: (7)ntrollv(‘rsueli(‘ in 
Luft (‘r^abmi ind(‘ss aiisidinliche Krümmun;j,*, in (4). waren dieFriebi* absidut ^‘erade, 
sonst sti'aff und normal. — Diesidbmi wurdmi in ob{‘r(‘ und liniert^ lliilft(‘ ‘^•(‘theilt; 
diese koeluuid extrahirt und auf ^ideiehes Vcduin c-ebraeht. 

17s (‘rji'ab sieh 1. Aeididiit ober- und untersi*its ubsidut c'hdeh. 

2. Zii(d<erarti,i;*e Substanz mit Fehlinc- ]>estimmt. Als (üiO 

a) in Luft obmi 0,407 (üiO 

unten OJhij 

b) in GO_. oIkmi 0,4füJ 

unten 0,40l 



2. iia<*li 24 stiiiidi^er llorlzoiitalhi^'o in C’H, vi'illii;- ^*eriuU*, 

al)(‘r sonst normal. Ilalbirt, koidiend (‘rs(di<d>ft. Das o^fundone CiiO, die* ivduidivnde 
Substanzen re])riisentirend war (aus jOOO). 

(djen (J,2(J7 
unten 0.202 

2». -Triebe, pinz g*lei(*li l>eliandelt. DuO in 

ol)en 0.2>51 
unten 0,2r)() 

4. l"dn Versindi mit Sa/nÖKtits so an^vstidlt, dass die lIorizonta!lai»*e nur 
r •» Stuiubm, sowohl in Luft als in DO,, dauerte, er^*al) 

1. Aeididät in Ober- und Untiuseite bei J^iift- und (4),-Versii(di ‘^deicdi. 

2. Kedurinmde Substanzen eryi'bmi Ijei 40 ('e Fliissi^kidt in 

oben unten 
Tmft 0,I52() 0,220 

(’O, 0.2S4 0.2S7 

f). S(i/n/?ni'iis. 9. Juni 8 Ulir Früh starke Triebe niederg’eleyt, sind nacli 
D/j Stinuhm un^*ekrümmt in OO^, ein kleines Weniy- g-ekriimmt in Luft, llalbining* ete. 
wie oben. 

1. Säure in beiden Fällen oben und unten total g*lei(*li. 

2. Zm*kerbestimmung* als DiiO: 

Luft 00,. 

oben 0,.“)SG O.202 

unten O.ö.bS 0,27i) 

Audi narh 24 Stunden zeigten in DO,, liegeng(d)lie))ene Tricdie zwar \idlige Stiafflunt, 
al)er ni(*ht die geringste Krümmung: di(‘se trat ai)er naeh 24 stiindigcmi Aufentlialt in 
Luft noeli Sidir s(*hihi ein. 

(]. Ktipafoj'iioji ciDUdjbiuujji. 8. Juni. Frisclie stärkt* Tri(*be ^Iorg(‘ns 9 Dlir 
in Luft und DO,, iiiedergi*legt und, wie im vorigen Versueh, naeh D/i Stunde, in beiden 
Fällen iingekrümmt, aufgenommen. Die Hälften ko(*hend (‘rs(*ln"»])ft; die Zuckerbe¬ 
stimmung ergab 

Luft (4 

oben 0,109 0,217 

unten 0,157 0,215 

7. Bunins oritutalis. Kräftige lllüthenknospeii tragende Stengel, • entl)lättert. 
In luift und DO. am 20. Mai ]\lorgens lo Uhr bis 21. Mai Früh 8 Uhr niedergelegt. 
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ln (U*r Luft in scliartVni Knick scnkrc(*lit (*ni]K>r j>vst(‘llt, in CO, a])solut rcf^-iniji'slos, 
ab(‘r unvcrs(‘lirt gvsiind und straff. 

1. Säure in (’O, (d)cn und unten absolut gl(‘ieli, 

in luitt sein* deiitlieli untiui wenig(‘r sauer. 

2. Zuck(‘rbestiniinung(*n. 

a) in CO. nbiui 0,22(S . 0,2bl 

andiue Bestinmuing: 

(in ;b) ec) unten 0.23‘) 0.2bS 

b) in laift an l^^\i‘in])lar(*ii, W(‘Icln‘ 3 dbige beri‘its aiifgc*riclit(‘t waren: 

cciicav 0,232 
conv(‘X 0,232 

an srdcluML welclu‘ 2 Tage autg(‘riebtet waren: 

(MMieav 0,1 T(S 
eoinex (),1S[ 

Kin gleicher V(‘rsucb mit Jhoiias in (’(),, mgab CbiO 

(daui 0,217 
unten 0,223 

8. Coiitrolh(‘rsuclie zum ^3‘rständniss xon n. 7 mit Ihoiias orinifti/is in Luft. 

a) 2 Stunden niedmgidegt, etwas g(‘kriimmt. CiiO in 40 ec 

ob(‘n 0.204 
unt(‘n 0.23)2 

i)i 17in gleiclier \3‘rsucli, 2stiimlig* 

ob(‘n o.))27 
unten 0.420 

0. \3‘rsucb mit Jiiouns. 2stiiudig in C(),. CiiO 

(djen 0,44)> 
unten 0,440 

lo. Riofu'x (uefosd. 13. Mai Alumds 8 riir in laift und CO. nimlergelig'ti*'Triida* 
sind am 14. Mai Früh b l ln in Luft scluui erhoben, in CO. Hach niedmliegamd: 
abcu* straff. 

1. Säur(‘ in (3), oben und unten absolut gleich, in den liUtU‘\(*m])lar(‘n 
unt(‘n eutscliimlen v(‘nnindert. 

2. Zucker durch Titration bestimmt ergüd gauuiu das gdeiclu* lO^sultat. Kin 
zweit(*r und dritter Versuch in CO. Acrbielten sich (*beuso. 



11. VersiK'lic mit .hilf/riscus si7:'rsiris vom 15.—17. ^fai. l)liitlientnvt;*oii(lo 
Steio^vl in Luft uiul CO, org-(‘l)(m wiviUaliolt die i>’l(‘i(*lien Resultate: 

1. ras(*h(‘ Krünimuiii»' in I.nft. ahsoliite lieo‘unu*sl(>sig*keit in CO,,; 

2. Aeididiit in CO., ol)c‘r- und unt(‘rs(‘its unverändert, in den «i^’cwrdiiilielien 
g*(‘krümmten Kxeniplaren unterselts vermindert; 

S. Zu(*ker in CO,, un\'erändert, in den normal<>*ekrUmmten unteiselts vermindert. 

Diese Versiudie zeig-en: 

W'älircnd bei normal geotro])isclien Krümmungen die bereits früher 
festgestellten iniiern Voi'gänge der \Vass(‘r-, Zucker- und Säurevertlieilung 
statt haben, nemlich das Wasser auf der (*onvexen Seite sicli mehrt, die 
Säure vermind(‘rt, d(‘r Zucker aber verschiedene Phasen durchläuft (vgl. 
n. 8, dann n. 5 und (i mit n. "i b) unterbleil)en alle diese Veränderungen bei 
horizontal gelegten S])r(»ssen, die in sauerstofffreier Atmos})häre zuathmen 
verliindert sind. 
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Die Untersuchungen, von denen auf den folgenden Seiten gehandelt werden 
soll, bilden eine Fortsetzung meiner Studien Uber das Sehorgan in der Thierreihe. 
Bis jetzt waren es besonders die Augen der Arthropoden, mit denen ich mich ein¬ 
gehender befasste, und ich habe, von einigen kleineren auszugsweisen Mittheilungen 
abgesehen, in zwei ausführlicheren, mit Abbildungen ausgestatteten Arbeiten*) dem 
wissenschaftlichen Publicum die gewonnenen Resultate vorgelegt. Schon in der erst¬ 
genannten grossem Arbeit habe ich mich indessen bemüht, den erhaltenen Resultaten, 
soweit sie eine nicht blos auf den Arthropodentypus beschränkte Bedeutung zu haben 
schienen, eine allgemeinere Tragweite zu verleihen, indem ich die bei Gliederthioren 
gefundenen allgemein wiederkehrenden Formelemente mit den in den Augen anderer 
Thiere sich findenden in Parallele stellte, und ich habe in dem citirten Buche einen 
besondern Abschnitt (1. c. pag. 157—168) diesem Versuche gewidmet. Eigene Unter¬ 
suchungen, wenn auch nicht überall sehr eingehender Art, und, wo diese nicht zu 
Gebote standen, Verwerthung und Interpretation der am besten beglaubigten Befunde 
anderer Autoren wurden herangezogen, um wenigstens ein vorläufiges Bild derjenigen 
Elemente zu construiren, welche in die Bildung des wesentlichsten Theiles des 
thierischen Auges, die Retina, eingehen. 

Es ist eine fast unausbleibliche Consequenz der längere Zeit hindurch inner¬ 
halb eines relativ engen Bereiches sich bewegenden Forschung, dass dem Untersucher 
sich gewisse Gesichtspunkte aufdrängen, die Demjenigen, der solche Gebiete flüchtiger 
und nur gelegentlich berührt, leicht entgehen. Solche Gesichtspunkte als vorgelegte 
Fragen zu betrachten, zu sehen, ob sie sich als richtige, der Natur adaequate Vor¬ 
stellungen erweisen, bietet einen besondern Reiz. Solche Gesichtspunkte oder Fragen 
waren es auch, die mich veranlassten, die Retina der Cephalopoden einer erneuten 
Revision zu unterwerfen. 

'*') H. Grenacher, UntersuchuDgen über das Sehorgan der Arthropoden, insbesondere der 
Spinnen, Insekten und Grustaceen. Güttingen, 1879. 4** mit 11 Taf. — Derselbe, lieber die Angen 
einiger Hyriapoden, in: Arch. f. mikr. Anatom. Vol. 18. 1880. pag. 416—467. Taf. XX, XXL 

28* 
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Ich habe in der vorhin citirten grösseren Arbeit auf Grund eigener Forschungen 
mir einen Begriff von der percipirenden Einheit des Auges der Arthropoden, des 
Retina-Elementes, gebildet, und bisher noch keinen zwingenden Grund auBinden 
können, diesen Begriff gerade auf den genannten Thiertypus zu beschränken. 
Nun hat sich aber aus der die Augen anderer Thiere oder Thiergruppen be¬ 
handelnden Literatur ergeben, zwar nicht, dass jener Begriff auf andere Formen 
dieses Organes nicht übertragbar wäre, wohl aber, dass neben dem fraglichen Ele¬ 
mente der Retina noch anders gestalteten Nervenendigungen eine besondere functioneile 
Bedeutung zugeschrieben wird, welche die meines Erachtens dominirende Rolle jener 
ersten sehr wesentlich beeinträchtigen müsste, falls sie sich wirklich in der einen 
oder der andern Art an der Perception betheiligten. Vor Allem ist es das Auge der 
Cephalopoden, in welchem, und zwar von der glaubwürdigsten Seite, solche andere 
Formen von Nervenendigungen neben den typischen Retina-Elementen mit ihren 
Stäbchenbildungen angegeben wurden, und sie erschienen daher vorzugsweise geeignet 
zu einer Prüfung der principiellen Richtigkeit oder Unrichtigkeit meiner eigenen 
Ansichten. 

Ich brauche dem kundigen Leser wohl nicht erst zu sagen, dass ich es hier 
besonders mit V. Hensen zu thun habe, dem wir eine — ich kann nicht umhin, 
hier das vielfach missbrauchte Wort anzuwenden — wahrhaft classische Untersuchung 
über das Auge der Cephalopoden (und anderer Weichthiere) verdanken.*) Ich kenne 
keine einzige Arbeit aus dem ganzen Gebiet der Anatomie der Sinnesorgane über¬ 
haupt, die ich über jene stellen möchte, und nur sehr wenige, die einigermassen au 
sie heranreichen. Diese exceptio nelle Stellung verdankt sie in meinen Augen aber 
weniger ihrer — wenn auch noch so hervorragenden — Genauigkeit in der Beobachtung 
des Thatsächlichen, sondern vielmehr der vollendeten Durchdringung der morpholo¬ 
gischen und physiologischen Betrachtungsweise. Wie schwer ein solcher Vorgänger 
seinen Nachfolgern es macht, das Thema weiterzufUhren, das habe ich reichlich em¬ 
pfunden; dass meine eigenen Untersuchungen selbst sich nur auf die Netzhaut der 
Cephalopoden beschränken, die übrigen Augentheile derselben aber ausser Betracht 
bleiben, rührt von der Erkenntniss her, dass dort nach Hensen’s Untersuchungen 
zur Zeit nichts mehr zu thun ist. 

Als eines der hervorragendsten Verdienste Hensen’s möchte ich es bezeichnen. 


*) V. Hensen, lieber das Auge einiger Cephalopoden, in: Ztschrft. f. wiss. Zool. Vol. XV. 1865. 
pag. 155—242. Taf. XII—XXL 
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dass er in der genannten, sowie in einer nachher erschienenen Arbeit*) die Grrenzen 
der Vergleichbarkeit des Cephalopodenanges mit andern Sehorganen weit enger ab. 
steckte, als es früher für zulässig galt, und daraufhin die Terminologie reformirte, 
so dass sie nicht mehr in dem vorher beliebten Stile ein vages Spielen mit venneint- 
lichen Homologieen, die höchstens Analogieen sind, gestattet. Die ganze sich darin 
ausprägende Auffassungsweise hat natürlich allenthalben, wo noch Sinn für wissen¬ 
schaftliche Methodik vorhanden war oder erweckt werden konnte, Eingang und Beifall 
gefunden; nur vereinzelt treten gelegentlich noch Autoren auf mit der Prätension, 
die Henseii’schen Deutungen zu widerlegen, was aber ihrem Verständniss für wissen¬ 
schaftliche Behandlung morphologischer Fragen in meinen Augen wenigstens ein 
keineswegs günstiges Zeugniss ausstellt. Wenn zum Beispiel neuere Autoren über 
das Cephalopodenauge aus dem Verlaufe der Blutgefässe in dem.selhen „mit zwingender 
Logik“ alle Theile des Vertebratenanges an ihm demonstriren wollen, so halte ich 
diesen Standpunkt für einen genau so naiven, wie den alten, welcher den Kopfknorpel 
der Cephalopoden auf den Vertebratenschädel reducirbar hielt. 

So einschneidend Hensen’s Bemühungen in diesem Punkte auch waren, so 
sind sie doch vielleicht nicht radical genug gewesen. Dies erklärt sich aber, wie 
Hensen selbst (1. e. pag. 156) auch ausspricht, aus dem Umstand, dass zu jener 
Zeit eine Reihe von nicht unwichtigen Momenten aus der Entwickelung des Cepha- 
lopodenauges noch nicht bekannt geworden waren. Diese sind seither geliefert 
worden, und aus ihnen ergieht sich mit aller nur wünschenswerthen Bestimmtheit die 
Berechtigung zur Zurückweisung solcher Velleitäten, wie die obenerwähnten Ver¬ 
suche der Zurückführung aller oder einzelner Theile des Cephalopodenanges auf die 
Constituentien des Wirbelthierauges. Ich seihst habe in einer .schon vor 10 Jahren er¬ 
schienenen Arbeit über die Entwickelung eines seiner Ab.stammung nach leider noch 
immer unbekannten Cephalopodenembryo **) mit voller Bestimmtheit ausspre<‘hen können, 
dass die erste Anlage des Auges der Tintenfistdie durchaus mit der bleibenden Form 
des Auges der Schnecken üherein.stimmt, und dass Alles, was sonst bis zur Aus¬ 
bildung der typischen Bestandtheile des Cephalopodenanges hinzukommt, Neubil¬ 
dungen sui generis sind; d. h. also mit andern Worten, dass die Cephalopoden hin- 


*) y. Hensen, lieber den Bau des Schneckenauges und über die Entwickelung der Augen- 
theile in der Thierreihe, in: Arch. f. mikr. Anat. Vol. U. 1866. pag. .390—429. Taf. XXL 

**) H. Grenacher, Zur Entwickelungsgescbichte der Cephalopoden. Zugleich ein Beitrag zur 
Morphologie der höhern Mollusken, in: Ztschft. f. wiss. Zool. Vol. XXIV. 1874. pag. 419 — 498. 
Taf. 39—42. — Vgl. bes. pag. 483—489. 
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sichtlich der Entwickelung ihres Auges zunächst dem allgemeinen Tj'pus der Augen¬ 
bildung bei den Cephalophoren Überhaupt folgen, dann aber sich Uber die Organisa¬ 
tionshöhe jener hinaus weiterhilden. Die etwas späteren, ungleich mehr in’s Einzelne 
gehenden Untersuchungen Bobretzky’s*) finde ich mit meinen eigenen Ansichten 
völlig im Einklang, soweit mein lediglich auf die Inteq)retation seiner Abbildungen 
basirtes Urtheil reicht — der Text ist leider nur seinen rassischen Landsleuten zu¬ 
gänglich. 

Dass diese geradezu fundamentalen Unterschiede zwischen dem Auge der 
Wirbelthiere und dem der Cephalopoden, welche trotz aller wunderbaren Aehnlich- 
keiten im Gesammtbau und in der Anordnung der einzelnen Theile bei jeder nur 
einigermassen eingehenden Betrachtung bestehen, auch in der Structiir der Retina 
ihren Ausdruck finden, wird heutzutage ni<!ht mehr so überraschen wie damals, als 
man mit Erstaunen die diametral entgegengesetzte Lage und Richtung der Stäbchen 
zur Netzhaut in den beiderlei Augenformen entdeckte. An dies Factum sich zu ge¬ 
wöhnen hat man ja reichlich Zeit gehabt. Aber doch sind, wie es mir wenigstens 
scheinen will, die Vorstellungen darüber noch lauge nicht der wirklichen Differenz 
zwischen beiden entsprechend. Man weiss, was für ein complicirtes Gebilde die 
Wirbelthier-Netzhaut, und was für ein hoffnungsloses Unternehmen es ist, die Opticus¬ 
faser von ihrem Eintritt in den Bulbus bis zu ihrem Ende in oder an den Stäbchen 
und Zapfen zu verfolgen, durch alle die Lagen von Ganglienzellen, Körnern und 
Granulationen hindurch. Mit diesem Masse darf man aber die Cephalopoden-Retina 
nicht messen wollen; hier liegen die Verhältnisse ungleich einfacher und durchsichtiger. 
Auch ich selbst bin früher in dieser Hinsicht anderer Ansicht gewesen, und habe 
auf Grund der literarischen Angaben, sowie völlig unzureichender eigener, nur zur 
allgemeinsten Orientirung angestellter Beobachtungen hier das Vorhandensein von 
Complicationen zugestanden, die ich heute auf das Bestimmte.ste bestreiten muss. 
Gehört nach meiner jetzigen Auffassung die Netzhaut unserer Thiere auch nicht zu 
den einfachsten, treten an ihr noch Differenzirungen auf, die sie Uber die Retinae 
anderer wirbelloser Thiere erheben, so ist damit dftch noch nicht der geringste An¬ 
haltspunkt für eine etwaige Annäherang an die Vertebraten gegeben. Von einer 
wahren Homologie kann ja überhaupt keine Rede sein, aber auch das, was man 
heutzutage vielfach als Scheinhomologie bezeichnet, fehlt vollständig. Was allein 


*) Bobretzky, Untersuchungen über die Entwickelung der Cephalopoden. Moskau 1877. 4'* 
mit 10 Taf. (Russiscli). 
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bei beiden Augenformen, und wie weit dies überhaupt verglichen werden darf, sollen 
meine eigenen Darstellungen zu zeigen versuchen. Ich werde mich natürlich sowohl 
hinsichtlich der thatsächlichen Untersuchungsresultate, als auch hinsichtlich der 
Deutung derselben vielfach in Widerspruch befinden mit meinen Vorgängern, von 
denen Hensen zwar nicht der einzige, aber der hervorragendste ist; hoffentlich wird 
man aber den Gründen, auf welche ich mich dabei stütze, die Berechtigung dazu 
nicht streitig machen. 

Die vorliegende Untersuchung wurde von mir schon im Jahre 1881 begonnen, 
und zwar an sehr sorgfältig conservirtem Materiale, welches mir die Zoologische 
Station in Neapel zur Veifügung stellte. Ich gelangte damals aber nicht zu einem 
Abschluss; hinsichtlich einiger recht wesentlichen Punkte erwachten wohl Zweifel 
an der Richtigkeit der bisherigen Darstellungen, aber es fehlten noch die beweis¬ 
kräftigen positiven Resultate. Meine im Frühjahre 1882 erfolgte Uebersiedelung 
von Rostock hierher unterbrach diese Studien, und, durch die begleitenden Umstände 
(absoluter Mangel an Arbeitsraum und Instrumenten), leider auf recht lange Zeit. 
Erst Ostern 1883 wurde mir durch die Munificenz eines hohen Cultusministeriums 
^e Möglichkeit gegeben, sie wieder aufzunehmen, indem mir ein Aufenthalt in 
Neapel zum Zwecke der Sammlung und Conservirung von Untersuchungsmaterial 
bewilligt wurde. 

Die Technik der Untersuchung, auf die bei solchen Studien so viel ankommt, 
hat bekanntlich in den letzten Jahren ganz ausserordentliche Fortschritte gemacht. 
Hensen hat noch vorwiegend mit Chromsäure und ihren Salzen gearbeitet. Wenn 
die Anwendung dieser Erhärtungsmittel ihm auch bei der Erforschung des Baues 
der andern Theile des Cephalopodenauges nicht ira Wege gestanden hat, so hat sie 
ihm doch bei der Untersuchung speciell der Retina keineswegs entsprechende Dienste 
geleistet. Von meinem früher benutzten Material war das beste das mit Pikrin- 
schwefelsäure (nach Kleinenberg) conservirte; aber auch diese, .sonst so vorzügliche 
Härtungsmethode liess Manches nur ahnen, nicht aber deutlich erkennen. Als eine 
(wenigstens für einige Cephalopodemspecies) wesentliche Verbesserung lernte ich durch 
Herrn Dr. A. Lang eine Lösung von Sublimat in Pikrinschwefelsäure bis zur Sättigung 
kennen. Freilich ist auch diese kein Mittel, das für alle Formen den Erfolg 
garantirt; am besten bewährte sie sich für die Augen von Octopus, dann von 
Eledone und Sepia-^ den pelagischen Cephalopoden {Loli^o, Ommatostrep/ies, Rossia) 
gegenüber versagte auch sie. Worauf das beruhen mag, ist mir unbekannt 
geblieben. Die Augen der letztgenannten Thiere wm'den genau in der gleichen 
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Weise wie die der ersten behandelt, ohne dass der Erfolg sich damit hätte ver¬ 
gleichen lassen. 

Aber auch in anderer Weise habe ich von technischen Vortheilen Gebrauch 
machen können, welche meine Vorgänger auf diesem Gebiete noch nicht kannten. 
Als wichtigsten derselben nenne ich die von mir schon früher, bei meinen Studien 
Uber das Arthropodenauge, systematisch angewandte Entfärbung, die Zerstörung des 
Pigmentes vermittelst Mineralsäuren in stark verdünntem Zustande. Das Pigment 
verhüllt gerade an den wichtigsten Stellen die Einzelheiten, auf die es besonders an¬ 
kommt, so sparsam im Ganzen die Cephalopodenretina auch damit ausgestattet ist. 
Durch aufs Extreme getriebene Verdünnung der Schnitte, wie Manche meinen, wird 
dabei absolut nichts gewonnen; durch mechanische Entfernung des Pigmentes ver¬ 
mittelst Auspinseln, womit Andere es versucht haben, ebensowenig, aus dem einfachen 
Grunde, weil das Pigment in die Retinazellen eiugelagert ist, diese also erst zerstört 
werden müssen, bevor die Pigmentkörner dem Pinsel zugänglich werden. Das aber 
heisst doch nichts Anderes, als den Teufel durch Beelzebuth austreiben. — Ich 
wende jetzt schon seit längerer Zeit, statt der früher fast ausschliesslich von mir be¬ 
nutzten Salpetersäure, Salzsäure an, welche die Präparate weit mehr schont; handelt es 
sich dabei um feine Schnitte, so genügt schon ein Minimum, um den gewünschten Effekt 
ohne jede merkliche Schädigung der Gewebe an sich zu erreichen. Rathsamer ist 
es immer, ganze Stücke Retina (von 2—5 mm Durchmesser) in toto zu entfärben, 
was ohne Schwierigkeit gelingt, sobald man ein wenig Uebung darin erlangt hat. 
Ich verwende zu dem Behufe ein Gemenge von ca. 2 Theilen starken (etwa 80 %) Al¬ 
kohol und 1 Theil Glycerin, dem ich ca. 2—3®'o Salzsäure zusetze. Ja, es lässt 
sich, wenn man will, unter Umständen Pigmentzerstörung und Kernfärbung in einen 
Act vereinigen: wirft man ein Retinastückchen von oben angegebener Grösse, das 
2—3 Stunden in Borax(^arminlösung gelegen hat, also ganz davon durchzogen ist, 
in die Entfärbungsmischung, so erweist sich die Carminfärbung in sofern resistenter 
als die natürliche Pigmentirung, als letztere zerstört wird, erstere aber die Kerne 
tingirt erscheinen lässt. Doch halte ich es, weil das Verfahren viel Uebung voraus¬ 
setzt, und auch stetige Ueberwachung des Präparates erfordert, im Ganzen für besser, 
die Processe von einander zu trennen, d. h. zuerst das Pigment zu zerstören, und 
dann erst die Kerntinction in bekannter Weise vorzunehmen. 

Dass die Mikrotomtechnik ebenfalls, und als eines der wesentlichsten Hülfs- 
mittel, in Anwendung gebracht wurde, versteht sich fast von selbst. Würde es sich 
blos um Dickenschnitte durch die Retina handeln, worauf sich grösstentheils meine 
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Vorgänger beschränkten, so wäre allerdings die Anwendung des Mikrotoms weniger 
unerlässlich. Eine einigermassen geschickte Hand kann mittelst des Rasirmessers 
Schnitte von genügender Feinheit herstellen, um daran, deren Entfärbung resp, even¬ 
tuelle Tinction vorausgesetzt, ziemlich Alles gewahren zu lassen, was man überhaupt 
an in dieser Richtung geführten Schnitten, — auch den zartesten Mikrotomschnitten 
— wahrznnehmen im Stande ist. Aber man läuft, wenn man sich daran genügen 
lässt, Gefahr, gerade die wichtigsten Structiirverhältnisse zu übersehen, und ich 
selbst verdanke es nur dem Umstande, dass ich planmässig Flächenschnitte durch 
die Retina legte, die mir schon früher die Räthsel des zusammengesetzten Auges der 
Insecten und Crustaceen enthüllten, dass ich in einigen Punkten weiter kam, als 
meine Vorgänger. Um aber diese Flächenschnitte anzufertigen, sie namentlich durch 
ganz bestimmte Regionen der Retina von sehr unbedeutender Dicke zu führen, giebt 
es kein anderes Mittel als die verbesserten Mikrotome unserer Zeit. Dass ich mich 
der ausgezeichneten Methode von Dr. Giesbrecht zum Fixiren der Schnittserien mit 
grösstem Vortheile bedient habe, mag hier ebenfalls noch Erwähnung finden. — 
Zum Einschluss der Schnitte verwende ich im Ganzen lieber Ricinusöl als Harze; 
letztere machen IVIanches zu durchsichtig. Der Brechungsindex des Ricinusöls beträgt 
1,49, liegt also etwa in der Mitte zwischen dem des Glycerins und der meisten Harze. 
Ricinusöl und Giesbrecht’sche Methode vertragen sich sehr gut, nur der Ein.schluss 
macht einige Schwierigkeiten. Zieht man, des letzteren Umstandes wegen, Harzein¬ 
schluss vor, so thut man gut, die Färbung möglichst intensiv zu machen, d. h., sie 
nicht auf die Kerne allein beschränkt sein zu lassen. 

Bei der nachfolgenden Darstellung wird ganz besonders auf die bei Octopns 
vii/!^aris zur Beobachtung gelangten Verhältnisse Rücksicht genommen, und zwar 
einmal, weil sich das von dieser Form entnommene Material als das am besten con- 
servirte erwies, und dann aber, weil die Elemente ihrer Retina eine grössere Stärke, 
d. h. für Flächenschnitte und ihr Studium günstigere Dickenverhältnisse zeigen. Nur 
gelegentlich werden Eledone und Sepia noch hinzugezogen; die oben genannten pela¬ 
gischen Formen lasse ich aber völlig ausser Betracht wegen des ungenügenden Er¬ 
haltungszustandes meines Materiales. Trotzdem also, streng genommen, die wichtigsten 
Resultate meiner Untersuchung nur für eine einzige Form Geltung haben, und man 
also bei peinlicher Auffassung gegen jede Uebertragung derselben auf andere Genera 
Protest erheben kann, so stehe ich doch nicht an, die gefundenen Structurverhältnisse 
als typisch für die ganze Classe, d. h. vorläufig für die Dibranchiaten, zu betrachten, 
was sich, wie ich glaube und hoffe, aus der Natur denselben als berechtigt ergeben 
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wird. Auf mich machen dieselben wenigstens den Eindruck, als ob sie zu jenen 
Bildungen gehörten, die innerhalb der Thierabtheilungen sich als ihrem Wesen nach 
constante verhalten und deren Schwankungen an sich nur geringfügige sind. In¬ 
dessen mag darüber die spätere Forschung das entscheidende Wort sprechen. 


Die allgemeinen Lagenverhältnisse, die Ausdehnung etc. der Cephalopoden- 
retina hier zu schildern, kann ich mir füglich ersparen. Ein Jeder weiss, dass sie 
sich in diesen Beziehungen ähnlich verhält, wie die Netzhaut der Wirbelthiere; ob 
sie sich bei den einzelnen Gattungen etwas mehr oder weniger weit nach vom er¬ 
streckt, ob ihr peripherischer Rand deutli<djer oder weniger deutlich abgesetzt ist — 
diese und ähnliche Fragen bitte ich durch die früheren Autoren, die sich theilweisc 
eingehend genug damit beschäftigt haben, beantworten zu lassen. 

Dagegen aber halte ich es für angebracht, meine Ansichten über die,, Schichtung“ 
der Cephalopodenretina hier schon vorauszuschicken. 

Von den bisherigen Untersuchern derselben haben sich fast alle hinsichtlich 
ihrer allgemeinen Auffassung vom Aufbau der Retina leiten lassen durch Vorstellungen, 
die von der Wirbelthier-Retina abstrahirt waren. Da nun letztere einen sehr com- 
plicirten Bau besitzt, was sich zunächst durch die Ausbildung einer Reihe unter sich 
differenter Lagen von verschiedenem morphologischen Wertlie raanifestirt, so wurde 
ohne Weiteres auch für die Retina der Cephalopoden (und nicht nur für diese unter 
den Evertebrateji) eine zum mindesten analoge, wenn nicht gar homologe, generelle 
Structur vorausgesetzt. So sprechen meine Vorgänger wohl ausnahmslos von 
„Schichten“, und mögen sie auch in der Zahl derselben, in der Art der Vergleichung 
mit denen der Wirbelthier-Retina noch so sehr untereinander abweichen — in der 
Hauptsache, der „Schi(;htnng“ der Retina an sich, ist keine merkliche Differenz vor¬ 
handen. 

Am prägnantesten gebe ich vielleicht dem scharfen Gegensatz, in dem ich 
mich darin zu meinen Vorgängern finde, dadurch Ausdruck, dass ich überhaupt eine 
„Schichtung“ der uns hier beschäftigenden Retina nicht anerkennen kann, und den 
Gebrauch dieses Wortes als inadaequat dem wirklichen Sachverhalte verwerfen muss. 
Der Ausdruck ist ein Ueberbleibsel einer irrigen Auffassung und Deutung der 
Beobachtungen, daher bei der Einführung einer neuen, besseren, zweckmässig völlig 
zu cassiren; mag er für die Wirbelthierretina auch noch so gut am Platze sein, hier, 
wie überhaupt bei Evertebraten, ist er es nicht. Man halte es nicht für blosse Wort¬ 
klauberei, wenn ich ihn beseitigt wünsche; die Worte des wissenschaftlichen Sprach- 
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gebraiiches sollen doch ein möglichst richtiges Bild, nicht aber falsche Vorstellungen 
von den Dingen, die sie zu bezeichnen haben, geben. — Ein Beispiel wird wohl 
am besten zeigen, aus welchen Gründen ich den Ausdruck beanstande. Sieht man 
einer aufgestellten Reihe Menschen, etwa Soldaten, entlang: spricht man da von einer 
„Schicht“ Kö])fe, einer Brust-, Bauch-, Bein-„Schicht“? Genau so, wie hier Kopf, 
Brust, Bauch und Beine integrirende Bestandtheile derjenigen Individualitüten sind, 
aus denen sich die ganze Reihe zusainmensetzt, genau so sind auch die Zellenschicht, 
Pigmentschicht, Stäbchen Schicht nur gebildet aus Ditferenzirungsprodukten der¬ 
jenigen Einheiten, aus denen sich die Retina aufbaut: der Retinazellen. Nur wenn 
man noch die Membrana limitans (homogenea, hyaloidea der Autt.) sowie die Nerven¬ 
fasern, welche die Retina versorgen, mit in den engeren Begriff der Retina aufniinmt, 
was aber im Grunde nicht statthaft ist, lässt sich der Ausdruck „Schichtung“ noch 
einigermassen rechtfertigen. 

Von den bisherigen Modis der Eintheilung unserer Retina ist es diejenige 
von Hensen, welche wohl weitaus am meisten Anerkennung besitzen dürfte; 
wenigstens ist .sie mir in der Literatur am häufigsten entgegengelreten. Aus diesem 
Grunde dürfte cs sich wohl verlohnen, näher axif sie einzugehen. 

Hensen theilt (1. c. p. 182 u. tf.) die Retina der Ce])halopoden zunächst in 
zwei Blätter, die ihrerseits wieder in einzelne Schichten zerfallen, deren er im Ganzen 
7 aufzählt. Von jenen beiden Blättern bezeichnet er das innere, dem Augenmittel¬ 
punkt zugewandte, als Sfra/u»i epitheliale, das äussere dagegen als Stratum eou- 
junetivum. Interessant sind die allgemeinen Beziehungen, die er für diese primären 
Unterabtheilungen der Retina hinsichtlich ihres morphologischen Werthes feststellt. 
Von der durchaus richtigen Annahme ausgehend, dass das Cephalojtodenauge sich 
als eine einfache grubige h^instUlpung der Epidermis anlege, die sich in ihrer weiteren 
Entwickelung zur Blase abschnüre, erkennt er im Stratum epitheliale die zu Sinnes¬ 
zellen modificirte Lage der Epidermisbildungen. Für das äussere Stratum conjunc- 
tivum findet er aber keine so einfache Erklärung. Dasselbe mit den innern Parthieen 
der Vertebratenretina, an welche Vieles erinnere, ohne Weiteres zu homologisiren, 
daran hindern ihn mannigfache Bedenken; während die Vertebratenretina in toto sich 
aus dem äussern Keimblatte hervorbilde, scheinen ihm hier für das Stratum con- 
junctivum die Dinge anders zu liegen, und er nimmt daher „vorläufig an, dass die 
nervösen Theile des äussern Blattes in eine eigentliche Schleimhaut eingebettet sind“. 
Massgebend fltr diese Auffassung, die, wenn ich den wörtlich wiedergegebenen Passus 
(l. c. p. 183) richtig ver.stehe, dieses Stratum conjunctivum nicht vom äussern Keim- 
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blatt abgeleitet sehen will, ist ihm das Auftreten von GefUssen und einem stark ent¬ 
wickelten Gerüst, welches mit dem Neurilemm in Continuität steht, in eben diesem 
Blatte. Wenn er aber das Vorkommen von Bindegewebe und Gefässen in der Verte¬ 
bratenretina durch nachträgliches Hineinwuchern in dieselbe erklären will — liegt 
denn dann ein Grund vor, dies Hineinwuchern hier für unzulässig zu erklären? 

Die weitere Unterabtheilung der beiden Blätter gestaltet sich nun nach Hensen 
folgenderraassen: 


I. Stratum epitheliale. 


II. Stratum coujunetivum. 


1. Die homogene Membran (Hyaloidea s. Limitans antt.). 

2. Stäbchen. 

3. Pigment und Stäbchenkörner. 

4. Zellenschicht. 

5. Balkennetz. 

6. Nervenschicht. 

7. Hüllhaut der Retina. 

Dabei ist die Reihenfolge der Aufzählung von innen nach aussen. 

Stelle ich nun gleich im Anschluss an die Hensen’sche Uebersicht meine 
eigene Auffassung von der allgemeinen Structur der Retina nebenan, so ergiebt sich 
Folgendes: 

Nach innen hin wird die Retina abgegrenzt durch die Membrana limitans, 
homogenea oder hyaloidea, die wohl genetische Beziehungen zur Retina im engem 
Sinne hat, ohne physiologisch zu ihr zu gehören, wie wir bald sehen werden. Auf 
diese folgt eine mächtige Lage von Retinazellen, welche radiär die Retina in ihrer 
ganzen Dicke durchsetzen, und deren Differenzirungsprodukte zur Aufstellung der 
obigen Schichten 2 — 4 Veranlassung gegeben haben. Hinter der M. limitans folgt 
nämlich die Region oder Zone der Stäbchen der Retinazellen, oder, wie man sich 
wohl in Rücksicht auf ihr wirkliches Verhalten correcter ausdrücken könnte, der 
Rhabdome; an deren äusserem Ende findet sich immer, an ihrem inneren Ende 
meistens Pigment als Einlagerung der Retinazellen, nicht aber als selbständige 
Bildung. Die in dem äussern Pigmentgürtel eingelagerten „Stäbchenkörner“ 
Hensen’s sind Zellen, welche in sofern nicht im engem Sinne zur Retina zu rechnen 
sind, als sie mit den Functionen derselben nichts, dafür aber mit der Entstehung und 
Weiterbildung der M. limitans zu thmi haben. — Noch weiter nach aussen folgt die 
Region, wo die Retinazellen mit ihren Körpern sich am meisten entwickeln, aber 
ausser ihrem Zellkerne keine weiteren Differenzirungsprodukte, wie Pigment und 
Stäbchen, aufweisen; also die Zone, welche die „Zellenschicht“ Hensen’s (4) um- 
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fassen würde. — An ihren zugespitzten Aussenenden gehen die Retinazellen in die 
Nervenfasern über, für welche ich am ehesten wegen ihres histologisch von den 
epithelialen Retinazellen durchaus abweichenden Characters die Annahme einer be- 
sondern „Schicht“ zuzugeben bereit bin. — Zwischen die Nervenfasern, sowie zwischen 
die üussern Hälften der Retinazellen eingestreut liegt das maschige Reticulum, welches 
Hensen als „Balkeimetz“ bezeichnet hat; am weitesten nacih aussen endli(;h seine 
„Hüllhaut“ der Retina. Ich darf wohl schon hier bemerken, dass es ausserhalb 
meiner Absicht liegt, in meiner Darstellung diese beiden letztem Bildungen zu be¬ 
sprechen, da ich finde, dass Hensen schon in völlig erschöpfender Weise gesagt hat, 
was darüber zu sagen ist. I<;h .selbst habe es ausschliesslich mit dem nervösen 
Endapparat der Sehnerven und dem, was man mit ihm in Beziehung gebracdit hat, 
zu thun. 

Wie aus vorstehender Uebersicht hervorgeht, fällt für mich vor Allem eine 
Scheidung in ein Stration epitheliale und ein Stratum conjunctivum fort. Genauer 
ausgedrilckt ist für mich Alles, was ich als Retina im engem Sinne autfasse, also 
Alles, was vom innersten Stäbchenende bis zur Vereinigung der Nervenfasern mit 
den Enden der Retinazellen (mit Ausnahme natürlich der Blutgefässe und der Binde¬ 
substanz) gelegen ist, Stratum epitheliale^ für ein Stratum eoujunetivum im Sinne 
Hensen’s finde ich keinen Raum, wenn man diese Bezeichnung nicht etwa jenen 
ausgenommenen Elementen reserviren wollte. Einen epithelialen Character haben 
wegen ihrer genetischen Beziehungen (mit einer an Gewissheit streifenden Wahrschein¬ 
lichkeit lässt sich dies behaupten) die sog. „Stäbchen körn er“, und in .sofern stehen 
sie in eng.sten verwandtschaftlichen Beziehungen zum Sinnesepithel selbst, an dessen 
Functionen sie sich aber nicht betheiligen. 

Die Hensen’sche Trennung der Retina in zwei primäre Blätter ist nach meiner 
Auffassung demnach keine natürliche, da sie die Einheiten, aus denen sich die Netz¬ 
haut aufbaut, die Retinazellen, quer durchschneidet. Vor irgend welcher Willkür 
wird man aber einen Forscher wie Hensen unbedingt freisprechen. Ich selbst 
schreibe — möglicherweise mit Unrecht — bei die.ser Trennung dem Umstande eine 
grosse Bedeutung zu, dass Dickenschnitte durch die Retina genau in der Gegend, 
wo Hensen die beiden Strata sich berühren lässt, sich ausserordentlich leicht in zwei 
Theile theilen. Diese leichte Theilbarkeit wurde schon von Vielen beobachtet; sie 
rührt davon her, dass die Retinazellen in einer ganz bestimmten Gegend durch eine feine 
Membran („Grenzmembran“ Hensen), welche die Retina in ihrer ganzen Er¬ 
streckung durchsetzt, und von Oeffnungen zum Durchtritt der Retinazellen perforirt 
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wird, eine meist beträchtliche Einschnürung erleiden, so dass die innerhalb und 
ausserhalb von ihr gelegenen 'rheile sich mit grösster Leichtigkeit, und ohne auf 
weitere Strecken hin den seitlichen Zusammenhang zu verlieren, trennen lassen. 
Diese Grenzmemhran ist für die Orientirung wichtig; entstanden (nach Hensen) aus 
dem intercellulären Reticulum, ist sie nur auf Durchschnitten mit Sicherheit nach¬ 
zuweisen, und erscheint auch unter stärkern Vergrösserungen als ein zwar scharf 
und bestimmt begrenztes, überall nachweisbares Häutchen von sehr geringer Dicke, 
die sich fast jeder Messung entzieht. Auf meinen Figuren findet man sie ebensowohl 
wieder, als auf denen von Hensen, M. Schnitze und Babuchin. 

Diese Membran giebt uns nun die Möglichkeit, im Interesse der leichteren 
Beschreibung die Retinazelle selljst wieder nach der Differenzirung, welche sie ihrer 
Länge nach, d. h. welche die Retina also in ihrer Dicke erfährt, in Regionen einzu- 
theilen. Der innerhalb von ihr gelegene, durch die Membrana homogenea s. limitans 
begrenzte Theil der Retina ist besonders durch die Stäbchen-, resp. Rhabdom- 
bildungen characterisirt, an deren äussere binden si(*h ein meist eigenthilmlich ge¬ 
stalteter, kurzer, grösstentheils mit Pigment erfüllter Absijhnitt der Retinazelle an- 
schliesst, welchen ich als Stäbchensockel bezeichnen will. Dieser Abschnitt endet 
au der Grenzmembran, die er freilich durchsetzt, um in den äussern Zellenabschuitt 
überzugehen; zwischen die Sockel cingestreut, der Grenzmembran sehr genähert, 
finden sich jene Zellen von eigenthümlicher Form und Leistung, welche Hensen, 
und nach ihm M. Schnitze als „Stäbchenkörner“ bezeichnet haben, die ich aber, 
weil sie zu den Stäbchen keine anderen Beziehungen als die zufällige der Lage 
haben, „Limitans-“ oder „Homogeneazellen“ uonnen werde, um ihre wahren 
Beziehungen schon in ihrem Namen auszudrücken. — Der grosse, jenseits der Grenz¬ 
membran gelegene Rest umfasst denjenigen Theil der Retinazelle, welcher am wenigsten 
ditferenzirt ist und den Kern enthält, ausserdem von Blutgefässen und dem binde¬ 
gewebigen Reticulum umsponnen wird, und endlich zu äusserst mit der Nervenfaser 
in Connex tritt. 

In dieser Reihenfolge, die aber wegen des Durc-heinauderflechtens heterogener 
Elemente, d. h. solcher Elemente, die mit der specifischen Function der Retina nichts 
zu thuu haben, mit den eigentlich percipirenden, nicht strenge innegehalten werden 
kann, will ich nun versuchen, meine eigenen Untersuchungsresultate vorzuführen. 
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1. Die Membrana limitans (interna) s. homogenea mit ihren Bildungseiementen. 

Die Limitans ist meinen Vorgängern, die hier in Frage kommen können, allen 
bekannt geworden; sie wurde beschrieben als eine vollkommen structurlose Membran, 
welche die Retina auf ihrer ganzen concaven Innenseite dicht überzieht, und an ihrer 
Peripherie endigt. Man weiss ferner, dass z. B. hei Sepia und Lo/ioo ihr Zusammen¬ 
hang mit der Netzhaut ein überaus lockerer ist, so dass man sie an frischen Augen 
dieser Thiere mit Leichtigkeit loslösen kann, und dass sie an gehärteten Augen sich 
meist von selbst von ihrer Befestigung lostrennt, um als ein Häutchen von grosser 
Zartheit und Durchsichtigkeit im Augeninhalte zu Üottiren. Weit besser hält sie 
sich in situ bei Octopus und E/edoue, und auf Schnitten durch die Retina der genannten 
Genera kann man leichter ihre Beziehungen und Entstehungsweise studiren. 

Für die speciellen Ansichten der Autoren vor Hensen über die Natur der 
Limitans verweise ich auf diesen letzteren. Er selbst hat sich eingehender als seine 
Vorgänger mit ihr beschäftigt, und hat wenigstens ein Moment von Belang für die 
Kenntniss ihrer Entstehung und weiteren Ainshildung mit Sicherheit festzustellen ver¬ 
mocht. Ein zweites von ihm übersehenes hinznznfügen hin ich seihst in der Lage. 

Meine eigene Darstellung fusst besonders auf Elcdoue und Octopus, von denen 
ich Abbildungen gebe. Hinsichtlich der Untersuchung der Randparthie ist Elcdone 
günstiger als Octopus, weil dort die Verhältnisse si(!h characteristischer ausprägen, 
als hier. Ich verweise zunächst auf Fig. 1, welche einen Dickenschnitt durch die 
Wand des Bulbus und die Retina in der Gegend des freien Randes der letzteren zur 
Darstellung bringt. Das Pigment ist extrahirt, die Kerne sind gefärbt, so dass ein 
freier Einblick in die Lagerungsbeziehungen möglich ist. (Den dadurch gewonnenen 
Vortheil wird man am besten erkennen, wenn man meine Figur mit den entsprechenden 
von Hensen (1. c. Taf. XV Fig. 40 von Sepia, Taf. XVIII Fig. OG von Elcdouc\ ver¬ 
gleicht, wo das Pigment noch erhalten ist.) Nähern wir uns dem freien, durch das 
gleich mächtige Auftreten der Stäbchenzone (Rh.) gekennzeichneten Rande der Retina 
von vom her (in der Zeichnung von links), so sehen wir eine Schicht prismatischer 
Zellen (Pig. Ep.), die von einer darunter gelegenen, ans faserigem Bindegewebe be¬ 
stehenden, Blutgefässe führenden Lage durch eine dünne Lamelle, die sich als Grenz¬ 
membran (6>.) in die Retina fortsetzt, getrennt ist. Diese Zellenlage geht nach vorn 
über in das Corpus epitheliale, ehedem C. ciliare genannt: ihre Elemente sind gleich 
denen des letzteren me der Retina Produkte des Ectoderms, das sich zur Bildung der 
Augenblase eiugestülpt hat. Der rings um das ganze Auge zwischen Corpus epithe¬ 
liale und Retina sich herumziehende Gürtel dieses Pigmentepithels wurde vielfach 
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früher als Pars ci/iaris retinae bezeiehiiet, welche Bezeichnung beizubehalten kein 
Grund vorliegt. — Ich möchte noch auf den eigenthUmlich unebenen, wie gezähnelten 
inneren freien Rand dieser Zellen aufmerksam machen, und hinzufUgen, dass man 
wohl kaum einen Irrthum begeht, wenn man die Absonderung der den Bulbus er¬ 
füllenden Flüssigkeit auf ihre Rechnung setzt. 

Näher gegen die Retina hin ändern die Zellen plötzlich ihren Character, indem 
sie zu dem Rande der Limitaiis in unverkennbare Beziehung treten (Fig. 1; Lim. 

Wie die Zeichnung deutlicher zeigt, als es durch Worte klar gemacht werden kann, 
ist hier eine ringförmig um den Bulbus ziehende Zone von (ebenfalls pigmentirten) 
Zellen so angeordjiet, dass die vordere Hälfte derselben sich mehr nach hinten, die 
hintere dagegen sich nach vorn richtet. Ihre so convergirenden freien, d. h. gegen 
das Bulbuslumen gerichteten Enden werden von dem Rande der Limitans {Lim. 
Fig. 1), der sich in zwei Lippen gespalten hat, überdeckt; die eine dieser Lippen 
greift nach vorn über, die andere nach hinten, und letztere schiebt sich zwischen die 
Stäbcdien und die Bulbuswand eine Strecke weit hinein. Die Lagerungsbeziehungen 
zwischen dieser Zellenparthie und der Limitans, die feste Vereinigung dieser letzteren 
mit jener, der cigeiithüinliche, streitig gewordene Inhalt der Zellen, und besonders 
noch die ebenfalls fein streifige Structur dieser benachbarten Region der Limitans 
selber — all das lässt den schon von Hensen (1. c. pag. 19.")—19(5) gezogenen Schluss 
unabweisbar erscheinen, dass diese Zellen die Bildungsstätte für die Limitans sind. 
Vergrössert si(di während des Wachsthums das Auge und damit die Retina, so muss 
natürlich daran auch die Limitans ])arti<!ipiren: und dass wenigstens der Flächenver- 
grösserung vom Rande her durch Apposition neuen, von diesen Zellen ausgeschiedenen 
Materiales genügt werden kann, braucht wohl nicht erst besonders hervorgehoben zu 
werden. — Hensen, der diese Betrachtungen zuerst ainstellte, und dem ich völlig 
beipflichte, hält es auch für wahrscheinlich, dass bei diesem Wachsthum immer neue 
Zellen aus der unmittelbar nach vorn anstos.senden Region (Pig. Ep. Fig. 1) in den 
Bildungsring mit hineingezogen werden, während nach hinten zu eine Umbildung 
der Elemente desselben „nach vollendeter Absonderung der Membran in Stäbchen, 
Stäbchenkorn und Pigment“ stattfinden dürfte. Ich selbst kann nach meinen eigenen 
Untersuchungen weder zu Gunsten noch zu Ungunsten dieser Vermuthung Stellung 
nehmen; aber wenigstens für eine der genannten Bildungen, für die Hensen’schen 
„Stäbchenkörner“, meine „Limitanszellen“, halte ich sie nicht nur für möglich, 
sondern sogar für sehr wahrscheinlich. 

Nun wächst aber im wachsenden Auge die Limitans nicht nur der Fläche, 
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sondern auch der Dicke nach, wie ich — und zwar an Octopus-^gm verschiedener 
Grösse — beobachtet habe. Beschränkte sich das Wachsthum, resp. die durch 
dasselbe erforderte Ergänzung auf die Randparthie, so wäre die nothwendige Folge, 
dass die älteste, im Centrum der Retina gelegene Stelle (gleichmässiges Wachsthum 
am ganzen Umfange vorausgesetzt) die dünnste wäre und bliebe, die Limitans aber 
je näher dem Rande je dicker würde. Davon ergeben aber die Beobachtungen nichts, 
die Dicke der Membran bleibt sich überall gleich. Da man nun, wie schon Hensen 
ausfuhrt, nicht wohl die der Limitans dicht anliegenden Stäbchen für diesen Zuwachs 
verantwortlich machen kann, so bedarf diese Erscheinung noch einer weiteren Er¬ 
klärung, d. h. es müssen nothwendig ausser den an der Retinaperipherie befindlichen 
Bildungszellen der Limitans noch andere vorhanden sein, welche das Dickenwachs- 
thnm mit besorgen helfen; und dies um so mehr, als das Wachsthum seine Be¬ 
dingungen nicht in der Membran selbst finden kann, wegen ihres — sagen wir cu- 
ticularen — Characters. 

Dass ich dafür die Hensen’schen „Stäbchenkörner“, deren bisherigen Namen 
ich in „Limitans- oder Homogenea-Zellen“ umzuwandeln vorschlage, in Anspruch 
nehme, ist vorhin schon mehrfach angedeutet worden, und es ist nun meine Aufgabe, 
dafür den specielleren Nachweis zu führen. Hensen hat die „Stäbchenkörner“ mit 
den percipirenden Elementen in Connex gebracht, und vor Allem in höchst geist¬ 
reicher Weise die von jenen Körnern ausgehenden feinen Fasern, deren Entdeckung 
man ihm ebenfalls verdankt, neben den eigentlichen Stäbchen zur Erklärung des 
Mechanismus der Farbenperception zu verwerthen gesucht. Später sind diese Fasern 
auch von M. Schnitze gesehen und in analoger Weise beschrieben worden*); wenn 
dieser Forscher auch hinsichtlich ihrer specielleren phy.siologischen Leistung sich 
nicht näher äussert, so geht aus dem Ganzen doch hervor, dass er in ihnen Nerven¬ 
endigungen anerkennt. 

Die ersten Beobachtungen, welche meine Zweifel an der Richtigkeit der 
Deutung dieser Fasern von Seiten meiner Vorgänger wachriefen, wurden zufällig an 
Dickenschnitten der Retina von Ekdone gemacht, welchen später völlig überein¬ 
stimmende bei Ociopus folgten. Bei beiden Gattungen erhält sich die Limitans an 
der gehärteten Retina in situ, so dass sie, wenn nicht zufällige Loslösung erfolgt, 
immer als hyaliner Saum vor den Stäbchenenden liegt. Nun ereigpiet es sich aber 


*) M. Schultze, Die Stäbchen in der Retina der Ceplialopoden und Heteropoden, in: Arch. 
f. mikr. Anat. Vol. V. 1869. pag. 1—24. Taf. I. II. 

Abhandl. d. naturf. Ges. au Halle. Bd. XVI. 
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häufig, dass die Limitans Falten wirft, weil sie an der durch die HärtungsflUssig- 
keiten verursachten Gerinnung und in Folge davon entstandenen Oberflächenver¬ 
ringerung nicht in gleichem Masse participirt, wie die Retina selber. Eine besonders 
schöne Stelle, wo die Limitans sich in welligen Biegungen leicht in Falten geworfen 
hat, habe ich von Octopus in Fig. 2 gezeichnet; weniger schön, aber immerhin noch 
kenntlich genug, sah ich sie öfters bei E/cdotie abgehoben, etwa wie Fig. 1 (bei 
Lim. F.) zeigt. An solchen abgehobenen Stellen ist nun die Stäbchenseite der Membran 
(zwar nicht immer, aber doch häufig genug, um den Verdacht eines blossen Zufalls 
auszuschliessen) nicht einfach glatt, oder höchstens mit den Spuren der Abdrücke der 
Stäbchenenden versehen, sondern besetzt mit zahlreichen feinen Fäden, welche auf 
der einen Seite in die Substanz der Limitans übergehen',, wie die schiefe streifige 
Zeichnung der der Grenzfläche nächstliegendeii Regionen andeutet (Fig. 2), auf der 
andern Seite aber sich in die Lage der Stäbchen einsenken. Die Beziehungen dieser 
Fäden zu den Stäbchen selbst lassen sich natürlich nur sehr schwer oder gar nicht 
aus solchen Ansichten feststellen, namentlich dann nicht, wenn die Schnitte, wie der 
in Fig. 2 gezeichnete, eine relativ beträchtliche Dicke haben; es ist dann nicht 
möglich zu entscheiden, ob sie aus dem Innern der Stäbchen, oder zwischen den¬ 
selben herauskommen. — Im Uebrigen darf wohl bemerkt werden, dass ich nicht 
der Erste bin, der diese Fasern gerade an dieser Stelle zu sehen bekommen hat. 
Schon Hensen spricht (1. c. pag. 184) gelegentlich der Zurückweisung der von 
Vintschgau beschriebenen, aber von Ersterem mit vollem Rechte als Kunstprodukt 
betrachteten Zellenlage zwischen Limitans und Stäbchenenden von „radiären Fasern, 
die etwa je einem Stäbchen entsprechen dürften“; er legt ihnen aber keine weitere 
Bedeutung bei, und scheint sie (gleich den Kugeln und Tropfen, die sich bei unzu¬ 
reichender Conservirung hier finden), für Kunstprodukte zu halten, für „zum Theil 
ausgetretene Centralmasse der Stäbchen“. — Auch Steinlin*), der in den gleichen 
Irrthum wie Vintschgau hinsichtlich der Zellenlage unter der Limitans verfällt, 
spricht von einem „sehr feinen aber kurzen Faden“, der an den isolirten vermeint¬ 
lichen Zellen hängen soll; seine Abbildung (1. c. Taf. III, Fig. 28) deutet bestimmter 
als seine Worte darauf hin, dass es die fraglichen Fasern sind, die er zu Gesicht 
bekommen hat. 

Beschränkten sich nun die Beobachtungen auf die hier mitgetheilten, so wäre 


*) W. SteinÜD, Beiträge zur Anatomie der Retina, in: Verhandl. der St. Gallischen naturw. 
Gesellschaft 1865/66. pag. 71 des Sep.-Abdr. 
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zwar die Möglichkeit des Ueberganges der Heusen’scheii Fasern der „Stäbchen¬ 
körner“ in die Limitans wohl ins Auge zu fassen, aber fllr die Wahrscheinlich¬ 
keit eines solchen Ueberganges noch nicht das Geringste gewonnen. Dass aber 
diese Fasern, deren Beziehung zur Limitans ganz unverkennbar ist, keine nervösen 
Elemente sein können, ergiebt sich wohl von selber. 

Betrachten wir nun Schnitte, wie Fig. 1 von Eledone, und fassen das Verhalten 
der sog. „Stäbchenkörner“ selbst in’s Auge, so gewahren wir etwas, was an .sich 
ebenfalls noch ohne Beweiskraft ist, aber doch jene Möglichkeit noch mehr hervor¬ 
treten lässt. Von dem pigmentirten Pflasterepithel (/*/>. Ep\ der sog. „pars ciliaris“ 
an sehen wir eine continuirliche Reihe von Zellkernen sich durch die Retina hin¬ 
ziehen; zuerst wandeln sich jene Zellen, wie wir gesehen haben, in der unmittelbaren 
Nähe des Randes der Retina um in die Bildungszelten des Limitans-Randes {Lim. 
Z.^% deren Kerne, wie bei jenen, in der Zellenbasis gelegen sind. Diese letztem 
Zellen erstrecken sich, wie aus der Zeichnung ersichtru!h, noch ziemlich tief unter 
den Seitenrand der Retina herein, so dass ihre freien Flächen von den randständigen 
Stäbchen llberlagert werden. Darauf folgt nun die eigentliche Retina, die sich be¬ 
sonders durch die in der Tiefe, ausserhalb der Grenzmembran gelegene sog. „Zellen¬ 
schicht“ {R. Z.) characterisirt, und ein Blick auf die Figur, die allerdings nur bei 
mässiger Vergrösserung (der Uebersicht wegen) und nach einem nicht sehr dünnen 
Schnitte mit der Camera gezeichnet ist, beweist, dass innerhalb der Grenzmembran 
die Grenzen nicht ganz leicht zu ziehen sind. Es treten statt einer nun plötzlich 
zwei Zonen von Zellkernen auf, von denen die hintere der sog. „Zellenschicht“ an¬ 
gehört, während die vordere eine directe Fortsetzung derjenigen des Pigmentepithels 
etc. bildet. In der Zeichnung sieht es fast so aus, als sässe der Grenzmembran innen 
eine Zellenlage mit basal gelegenen Kernen auf, welche oben die Stäbchen trägt, 
während nach aussen eine zweite Zellenlage, die „Zellenschicht“, durch jene Membran 
abgetrennt wäre. Auch die andern Dickenschnitte der Tafel lassen das Bild ähnlich 
hervortreten, obschon sie nach stärkeren Vergrösserungen gezeichnet sind; es ist eben 
sehr schwer, zeichnerisch dem wahren Sachverhalt richtigen Ausdruck zu geben. — 
In Wahrheit verhält sich die Sache so, dass die Zellenkerne mit den anscheinenden 
Zellen, welche die Stäbchen tragen, nichts zu thnn haben; sie liegen nur dazwischen 
eingestreut, und die stäbchentragenden Bildungen gehören als „Stäbchensockel“ (5rA), 
wie ich sie nenne, zu den Retinazellen, deren Kenie ausserhalb der Grenzmembran liegen. 
Es ist nicht sowohl die Configuration etc. der Zellen, zu denen die fraglichen, 
zwischen die Stäbchensockel eingestreuten Kerne gehören, auf die es hier ankommt, 

30* 



226 


als vielmehr die Coiitinnität der Lagerung derselben mit den Zellen des Pigment- 
epithels und den Randbildungszellen der Limitans. Diese ununterbrochene Auf¬ 
einanderfolge, der Uebergang ohne eine merkliche Grenze weist jedenfalls auf die 
Identität der Genese hin, ohne freilich über die Function irgend welche Aufklärung 
zu geben. Geht es auf der einen Seite nicht an, die Unmöglichkeit der Um¬ 
wandlung von sicher nicht zum Perceptionsapparat gehörigen, in der Peripherie der 
Retina gelegenen Elementen in hei der Perccption betheiligte „Stäbchenkörner“ nach 
ihrem Uebertritt in die Retina aus ihrer Genese darzuthun — so beweist sicher auf 
der andern Seite die Lage der „Stäbchenkömer“ in den percipirenden Regionen der 
Retina an sich ebensowenig für ihre Betheiligung bei diesem Vorgänge. 

Was die Form dieser zelligen Elemente anbelangt, so geben uns Dicken¬ 
schnitte durch die Retina darüber keine Auskunft. Dass aber von ihnen Fasern 
ausgehen, welche sich nach innen, gegen die Stäbchen hin, und zwischen diese hinein 
erstrecken, ist ein Factum, das uns durch die übereinstimmenden Untersuchungen 
von Hensen (1. c. p. 191) und M. Schnitze (1. c. pag. 15) unzweifelhaft geworden 
ist; auch Steinlin (1. c. p. 73) deutet Aehnliches an. Beiden erstgenannten Forschern 
ist es geglückt, diese Fäden im Zusammenhang mit den sog. „Stäbchenkömern“ zu 
isoliren, und sie auf grössere Strecken aus der Stäbchenlage herauszuziehen. Mir 
selbst, der ich mich anderer Methoden zur Erhärtung etc. bediente, ist dies trotz 
zahlreicher Isolirungsversuche (durch Zerzupfen der Stäbchenregion) nie geglückt; 
ich habe aber um so weniger Grund, an der Richtigkeit jener Beobachtungen zu 
zweifeln, als ich mich auf anderem Wege von ihrer Correctheit und Zuverlässigkeit 
überzeugen konnte. — Die Zellen selbst liegen zwischen dem Pigment, das sich 
gerade in den Stäbchensockeln mächtig anhäuft, meist völlig versteckt. Dass sie 
selbst pigmenthaltig sind, ist zwar möglich; ich habe jedoch mehrfach an Schnitten, 
deren Pigment nicht zerstört war, ihre Kerne völlig klar erkennen können, und an 
solchen, die absichtlich nur etwa zur Hälfte ihres Farbstoffes beraubt wurden, gerade 
genügend, um einen deutlicheren Einblick in die Vertheilung des Pigmentes zu er¬ 
halten, fand ich sie völlig farblos. — Wenn Steinlin von ihnen als von „kernhaltigen 
Zellen mit rothgefärbtem Inhalt“ spricht, so bezieht sich diese Beschreibung auf 
Präparate, die mehrere Tage in Oxalsäure gelegen haben, und die rothe Färbung 
wird deshalb höchst wahrscheinlich auf eine partielle Lösung des Pigmentes durch 
die Säure zurückzuführen sein; man kann hier, wie ich schon früher für Arthropoden- 
augen angab, das durch die Säure in Lösung übergeftthrte Pigment zu einer Art von 
„automatischen“ Kemfärbung benutzen. 
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Um zur völligen Klarheit Uber diese Elemente und die auf sie zurückzu- 
fUhrenden Fasern zu gelangen, darf ich auf die Fig. 3 verweisen, welche ein 
kleines Stttck eines Flächenschnittes durch die Retina, gerade in der Höhe der 
Stäbchen Sockel und der dazwischen eingestreuten Limitanszellen darstellt. Der Schnitt 
selbst ist nicht völlig parallel zur Grenzmembran; zur Linken, wo die durch ihre 
rothe Färbung hervorgehobenen Limitanszellen dichter angehäuft sind, greift er um 
ein Weniges tiefer als rechts, wo die Querschnitte der Sockel als polygonale Felder 
dominiren. hline Vergleichung dieser Figur mit einer der vorigen wird am besten 
über diese Lagerungsverhältnisse orientiren. 

Die Zellen selbst, der Deutlichkeit wegen nebst ihren Ausläufern roth gezeichnet, 
liegen zwischen den Stäbchensockeln sehr unregelmässig vertheilt; meist einzeln, 
zuweilen aber in Gruppen oder Nestern vereinigt, bleiben sie an Zahl hinter den 
Sockeln ziemlich zurück. Zwischen diesen letztem nun, besonders in den Lücken, 
wo mehrere Sockelquerschnitte zusammenstossen, kommen Punkte zur Beobachtung, 
welche durch ihre starke Lichtbrechung wie durch ihre Vertheiluug auffallen (Z/w. K). 
Beim Einstellen in verschiedene Tiefen ergiebt es sich sofort, dass man es mit feinen 
Fasern zu thun hat, welche eine intercelluläre Lage haben. Dass diese Fasern zu 
den Limitanszellen gehören, d. h. als Ausläufer der Zellkörper derselben zu betrachten 
sind, ergiebt sich ebenfalls bei Focusänderung mit Leichtigkeit; wie auch der Umstand, 
dass mau viel mehr Faserquerschnitte als Limitanszellen beobachtet, bald darin seine 
Erklärung findet, dass eine Zelle immer eine Anzahl (2—5) Ausläufer aussendet. 
Dies lässt sich in der Zeichnung nur ungenügend wiedergebeu; an guten Präparaten 
aber bietet es keine Schwierigkeit, sich durch Heben und Senken des Tubus zu 
überzeugen, dass eine Anzahl dieser Fasern nach der Tiefe zu in eine und dieselbe 
Zelle zusammenlaufen. 

Die Zellen selbst besitzen ausser dem Kern nur eine verschwindend geringe 
Menge von Zellsnbstanz, die in sternförmiger Anordnung sich in die Lücken zwischen 
den Sockeln einpasst, und mit ihren Zipfeln sich in die Limitansfasern fortsetzt. 

Damit wäre nun die Identität unserer Fasern mit den von Hensen entdeckten 
zwar erwiesen, aber noch nicht der Zusammenhang, resp. Uebergang derselben in 
die oben erwähnten, der Unterseite der Limitans anhaftenden fibrillären Bildungen. 
Dies kann aber erst geschehen, wenn wir die Stäbchen besprochen haben, zu denen 
sie auf ihrem Wege zur Limitans hin in ganz eigenartige Beziehung treten. 
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2. Die Retina s. str. 

Dass ich darunter nur die palissadenartig nebeneinandergelagerten, in ver¬ 
schiedene Leihesregionen diflferenzirten Retinazellen verstehe, habe ich schon oben 
ausgefilhrt; ebenso die Beziehungen dieser einzelnen Regionen zu den sog. „Schichten“ 
meiner Vorgänger, bes. Hensen’s. Nach der Differenzirung, der jede Retinazelle 
unterliegt, haben wir zu bes])rechen; a) die Stäbchen-, b) die Stäbchensockel-, 
c) die ausserhalb der Grrenzmembran gelegene Kernregion. 

Hier mag auch gleich Veranlassung genommen werden, das Wenige, was das 
— hier wie bei andern Thieren — zur Retina gehörige Pigment anbelangt, zu er¬ 
wähnen. Zu den Angaben meiner Vorgänger Uber die Vertheiluug desselben in 
der Retina bin ich neue Beobachtungen hinznzufUgeu nicht in der Lage. Es ist 
bekannt, dass bei einigen Gattungen {Ociof>ns, Ekdotte) eine Zone dichten, tiefschwarzen 
Pigmentes sich unmittelbar unter der Limitans, eine zweite nicht minder dichte sich 
am äussem Stäbchenende, in den Stäbchensockeln, findet, so dass also beide Stäbchen¬ 
enden in Pigment eingesenkt sind. Nicht minder ist aber auch bekannt, dass bei 
andern Gattungen {Sepia, Lo/i^v) nur die äussere Pigmentzone ira Sockel der Stäbchen 
erhalten ist. Ebenso braucht an die feineren oder gröberen, aus Pigmentkörnchen 
gebildeten, die Stäbchenzone durchziehenden Streifen nur erinnert zu werden. — 
Hensen hat die äussere Pigmentlage noch fUr etwas relativ Selbständiges gehalten 
(1. c. pag. 190): er führt die Entstehung des Pigmentes auf die „Stäbchenkörner“ 
zurück, von denen er annimmt, sie hätten als Kerne ursjn-ünglich Zellen angehört, 
deren Substanz in Pigment und Stäbeheii zerfallen wäre. — Richtiger hat den wahren 
Sachverhalt Babuchin in einer ganz kurz vor der Hensen’schen erschienenen Arbeit*) 
erkannt; er sagt (1. c. pag. 135; vgl. auch seine Figg. II, III, IX—XI) mit vollem 
Rechte „dass die stäbehenähnlichen Gebilde, die Pigmentklümpchen und die Zellen, 
welche nach aussen liegen, ein Ganzes bilden“, d. h. also, dass das Pigment zu 
unsern Retinazellen gehört, im Innern derselben ausgeschieden wird und intercelhilär 
verbleibt. — Steinlin (1. c. pag. 72) hat ebenfalls erkannt, dass „jedes Stäbchen 
an seinem äussern Ende mit einem ovalen, dicht pigmentirten Körperchen in Ver¬ 
bindung steht“; bei längere Zeit mit Reagentien beliandelten Präparaten will er durch 
das aufgehellte Pigment hindurch sich überzeugt haben, dass diese „Körperchen“ 
kernhaltige Zellen sind, wobei aber ganz zweifellos (man vergl. auch seine Fig. 32 


*) A. Babuchin, Vergleicliend hiatologische Studien. I. lieber den Bau der Cephalopoden- 
retina, in: Würzbgr. Katurw. Ztschft. Bd. V. 1864. pag. 127—143. Taf. IV. 
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Taf. III) eine Verwechselung mit den eingestreuten Limitanszellen vorliegt — So 
war wenigstens die Lage des Pigmentes sowie seine Abhängigkeit erkannt worden, 
wenn auch noch nicht der Umstand, dass dasselbe, sowohl die innere wie die äussere 
Ansammlung, als Bestandtheil ein und derselben Zelle, zu der auch die Stäbchen¬ 
bildung gehört, betrachtet werden muss. 

a) Die Region der Stäbchen oder Rhabdome. 

Es hat unter den neueren Untersuchern der Cephalopodenretina keinen gegeben, 
der sich nicht eingehender mit den sonderbaren Eigenthümlichkeiten gerade der 
Stäbchen beschäftigt hätte, und trotzdem ist eine genügende Erklärung der Anomalieen, 
denen man hier gegenüber der Mehrheit der Stäbchenbildungen bei andern Thieren 
begegnet, noch nicht gelungen. Die Frage: was darf man bei den Cephalopoden 
als ein Stäbchen im gewöhnlichen morphologischen, also als eine Perceptions- 
einheit im physiologischen Sinne bezeichnen? hat namentlich ausführlich Hensen, 
Babuchin und M. Schnitze beschäftigt; eine völlig richtige und zutreffende Antwort 
darauf vermisse ich bei allen Dreien, obschon die ersten Beiden, wie ich zu zeigen 
haben werde, der Wahrheit näher gekommen sind, als M. Schnitze. Dieser hat 
wohl hier, wie überhaupt bei seinen Studien über das Sehorgan bei wirbello.sen 
Thieren, mehr der von ihm entdeckten eigenthümlichen Plättchenstructur, die er be¬ 
kanntlich mit den Grundfunctionen des Perceptionsvorganges in engster Verbindung 
glaubte, seine Auftnerksamkeit zugewaiult, und .so ist es gekommen, dass er nicht 
nur unsere Kenntnisse über die fraglichen Eigenthümlichkeiten nicht gefördert, 
sondern einige geradezu fehlerhafte Auffassungen hereingetragen hat. 

Betrachtet man die sog. ,,Stäbchen“ der Cejdialopoden in situ wie gewöhnlich, 
d. h. auf Dickenschnitten der Retina, wie sie auch meine Figg. 1, 2 zeigen (AV/.), so 
merkt man ihnen bekanntlich nicht gerade viel Besonderes an, wenn man nicht etwa 
ihre ungewöhnlich mächtige Entwickelung als etwas Besonderes gelten lassen will. 
Es scheinen einfach in die Länge gezogene Hohlcylinder, resp. Prismen zu sein, die 
sich dicht aneinander anlegen, und deren Hohlraum nur zum geringsten Theil von 
den in Fadenform aufgereihten Pigmentkörnchen erfüllt ist. Nun weiss man ja aber 
nur zu gut, wie sehr man Ursache hat, den durch das Mikroskop gesehenen Längs¬ 
ansichten zu misstrauen, wenn es gilt, aus der Betrachtung in verschiedenen Niveaus 
sich ein Bild des muthmasslichen Querschnittes zu construiren. Dass diese Quer¬ 
schnitte aber nicht ganz so einfach beschaffen sind, wie die Längsansichten ver- 
mnthen lassen, deuten schon in gewissem IMasse die Isolirungsversnche an, die hier 
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freilich — ob man frisches oder coiiservirtes Material untersuche — nicht so leicht 
sind, wie bei den Stäbchen der meisten andern Thiere. Die Fragmente, die man 
aus dem innigen Zusammenhang der Elemente unter sich loslösen kann, zeigen je 
nach der Lage, in der sie sich präsentiren, wieder so wechselnde Ansichten, dass 
sie keineswegs sich so ohne weiteres in die Rubrik jener einfachen geometrischen 
Gebilde einreihen lassen wollen. 

Hier tritt nun die Methode der Querschnitte durch die verschiedenen Höhen 
der Stäbchen ergänzend ein. Diese Art der Behandlung ist zwar auch schon von 
meinen Vorgängern ausgeUbt worden, aber nicht streng und systematisch genug, um 
uns das volle Verstäudniss zu erschliessen. Solche Querschnitte aber auf die, an¬ 
scheinend so einfache Verhältnisse zeigenden Längsansichten zurtlckzufiihren, ist nicht 
gerade leicht, und erfordert ein längeres Studium. — Hensen sowohl, wie Babuchin 
und M. Schnitze haben auf den zu ihren Abhandlungen gehörigen Tafeln solche 
Querschnitte abgebildet; auch ich bringe noch — vielleicht zum Ueberfluss — einige 
solche Zeichnungen (Fig. 4—7 [Fig. 4 a-, von Eledone, Fig. 5—7 von Octopus\), aus 
denen man leicht ersehen kann, wie trügerisch der erste Anschein war. Statt der 
erwarteten einfachen Cylinder- oder Prismenquerschnitte, die sich als Kreise oder 
Polygone zeigen müssten, sieht man meistens eine so seltsame und phantastische 
Mosaik, dass man beim ersten Anblick fast daran verzweifeln möchte, darairs klug 
zu werden; und das um so mehr, wenn man sieht, wie das Muster nicht nur in ver¬ 
schiedenen Gegenden desselben Auges, sondern auch in den verschiedenen Höhen 
desselben Schnittstückes verschieden ausfällt. So stammen z. B. die Fig. 5, 6 und 7 
aus einem und demselben Auge, wovon die Muster nichts verrathen, und es wäre ein 
Leichtes gewesen, aus dem gleichen Material noch eine ganze Anzahl, unter sich 
und von den abgebildeten wieder abweichende Querschnitte zu bringen. (Ich darf 
M'ohl noch hinzufUgen, dass die Zeichnungen, obwohl mit Hülfe der Abbd’schen 
Camera lucida entworfen, doch nicht völlig nach Wunsch die barocke Configuration 
der Originale en’eichen; einzelne Züge Hessen sich trotz aller Mühe und Sorgfalt 
nicht völlig correct wiedergeben.) 

Versucht man, in diesem Formengewirre sich zu orientiren, so sieht man, dass 
allerdings prismatische Bildungen dem Ganzen zu Grunde liegen; aber sie haben 
eine andere als die erwartete Form, und das fast allein Constante daran ist ihre Un¬ 
regelmässigkeit. Nur relativ selten finden sich Stellen, wie Fig. 5, wo annähernd 
die gleiche Form des Querschnittes sich wiederholt, und auch eine gewisse Regel¬ 
mässigkeit der Anordnung unverkennbar ist; meist aber unterscheiden sich die einander 
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benachbarten Schnittflächen auf das Willkürlichste von einander. Als Grrundform 
dürfen wir aber, wie in Fig. 5 gezeichnet, ein Prisma mit vier Kanten betrachten, 
dessen Grenzflächen rinnenförmig ausgehöhlt sind; diese Aushöhlung kann bald nur 
ganz unbedeutend, bald aber so tief sein, dass der Schnitt wie von Sternen übersäet 
erscheint. Ist die Vierkantigkeit auch Regel, so ist sie doch keineswegs Gesetz; 
3 oder 5 kantige, resp. -strahlige Querschnitte finden sich ebenfalls, und in nicht ge¬ 
ringer Zahl, eingestreut. Die Prismen können nun selbständig neben einander liegen, 
oder sie können auch durch die Kanten mit einander in Verbindung treten; dies kann 
so geschehen, dass mau die Grenzen der einzelnen Prismen auf den Querschnitten 
noch deutlich erkennen kann, aber auch so, dass die Grenzen vollständig verwischt 
erscheinen, und in diesem Falle macht die Gesammtheit der Elemente den Eindruck, 
als ob sie wenigstens einen grossen Theil ihrer Länge hindurch zu einer einheit¬ 
lichen, von unregelmässig geformten Canälen durchsetzten Masse vereinigt wäre. 
Hier (wie z. B. in Fig. 7) ist es dann besonders schwer, aus dem Gesammthabitus 
auf die Grundform zurückzuschliessen, um so mehr als oft genug Kanten in jene 
Canäle vor.springen, oder schmale Brücken von Stäbchensubstanz in ganz willkür¬ 
licher Anordnung jene Hohlräume durchziehen u. s. w. 

Abgesehen von der Gesammtfom zeigt aber die Fläche des einzelnen Quer¬ 
schnittes sich auch wieder in sehr verschiedener Art. Vielfach machen die Prismen 
den Eindruck, als ob sie völlig einheitlich und homogen wären; an andern Stellen 
aber entdeckt man mehr oder weniger deutliche Spuren einer Zinsammensetzung der¬ 
selben. Häufig erscheinen sie von einem engeren oder weiteren Canal durchzogen, 
dessen Querschnitt seinerseits wieder rundlich oder eckig sein kann. An den 
günstigsten Stellen endlich sieht man von den Ecken dieser Canalquerschnitte Linien 
nach den Prismenkanten hin verlaufen, und diese Fälle geben uns das Mittel an die 
Hand, die Bildungen, um (Jie es sich hier handelt, richtig zu interpretiren. 

Es zeigt sich nämlich, dass die Prismen entstanden sind durch mehr oder 
weniger innige Verwachsung von durchschnittlich vier Stücken; in selteneren Fällen 
treten nur drei, in andern aber wieder fünf solcher Stücke zusammen, um einen 
solchen Körper zu bilden. Damit ist aber die Frage gestellt, ob man eine solche 
combinirte Bildung überhaupt noch mit dem Ausdruck „Stäbchen“ belegen kann, 
sofern man mit diesem Worte einen bestimmteren morphologischen Begriff verbindet. 
Mit dem Ausdruck „Stäbchen“ (der Retina) belegt man Gebilde, deren Form aller¬ 
dings nicht genau die zu sein braucht, die das Wort selbst voraus.setzt; ebensowenig 
ist damit gesagt, dass sie so einfach sein müssten, wie diejenigen der Wirbelthiere, 
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232 


die zuerst diesen Namen erhalten haben. Wir kennen ja in der That Stäbchen, 
die alle möglichen Gestalten annehmen, die aus 2, 3, vielleicht selbst aus noöh mehr 
Stücken gebildet sein können, ohne dass deshalb der Name „Stäbchen“ zu bean¬ 
standen wäre. Es kommt in der That weniger darauf, als vielmehr auf die Be¬ 
ziehungen dieser Stäbchen zu den zeitigen Elementen der Retina an, mit denen sie 
in Verbindung stehen, und von denen sie abhängig sind hinsichtlich ihrer Entstehung. 
Diese genetische Abhängigkeit ist aber in allen Fällen eine solche, wie die einer 
Cuticularhildung (das Wort im weitesten Begriffe genommen) von ihrer zeitigen 
Matrix. Meiner Auffassung nach darf ein solches Gebilde, mag es nun einfach oder 
aus mehreren Segmenten zusammengesetzt sein, dann immer als „Stäbchen“ be¬ 
zeichnet werden, wenn an seiner, resp. seiner Theilstücke Bildung immer nur eine 
und dieselbe Zelle betheiligt ist. Solche Fälle habe ich aus dem Stemma der 
Arthropoden beschrieben und abgebildet; so finden sich beispielsweise im Auge der 
ächten Spinnen und im Stemma einiger Hymenopteren zweitheilige, bei Phalangium 
dreitheilige Stäbchen. Bei den Alciopiden kennen wir, besonders durch R. Greeff*), 
ebenfalls zweitheilige Stäbchen, und diese Fälle dürften voraussichtlich nicht allein 
stehen. — Ganz anders aber verhält es sich mit denjenigen zusammengesetzten 
Stähchenhildungen, die wir im Facettenauge der Insecten und Crustaceen treffen, und 
für welche ich den Namen „Rhabdom“ vorgeschlagen habe; diese aus 4—8 (bei 
Limulus und Cermatia noch mehr), gewöhnlich aber aus 7 Stücken zusammengesetzten 
Complexe, die man früher „Sehstäbe“ nannte, gehören zu ebensoviel Zellen, 
als Theilstücke eines Rhabdoms vorhanden sind. Aber auch im einfachen Auge 
der Arthropoden kommen solche Rhabdome vor, wie wir durch die Untersuchungen 
von V. Gräber**), sowie von E. Ray Lankester und Bourne***) erfahren haben. 

Mit dieser Auseinandersetzung dürfte wohl genügend hervorgehohen sein, 
welche Gesichtspunkte hei der Beurtheilung des morphologischen Werthes der uns 
hier beschäftigenden Elemente massgebend sind. Ich werde nun zu zeigen haben, 
dass es in der That Rhabdome sind, aber Rhabdome wieder einer ganz besonderen 


*) R. Greeff, Untersuchungen Aber die Alciopiden. Dresden 1870. (Ans: Not. AcU Acad. 
Leop.*CaroL etc. VoL XXXIX. No. 2.) 

**) V. Gräber, Ueber das nnicomeale Traoheaten- und speciell das Araohnoideen- und Myria- 
poden-Ange, in: Arch. f. mikr. Anatomie. VoL XVH- 1880. pag. 68—94. Taf. V— vn. 

***) £. Ray Lankester and A. G. Bourne, The Minute Struetnre of the Lateral and the 
Central Eyes of Scorpio and of Limulus, in: Quart. Joum. Hier. Sc. VoL XXIII. N. Ser. pag. 177—212. 
Taf. X—Xn. 
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Art, die sich von denen der Arthropoden in einem m. E. recht wesentlichen Punkte 
unterscheiden. 

Die Entstehung dieser Rhahdome wird uns besonders klar, wenn wir Schnitte 
durch das äusserste Ende derselben, da wo sie an die „Sockel“ angrenzen, be¬ 
trachten. Fig. 8 stellt einen solchen Schnitt dar, an dem das erste Auftreten der 
Stäbchenbildung über den Sockeln, sowie das Zusammentreten derselben zu den 
Rhahdomen angegeben ist. (Auch Fig. 4* [von Eledone] kann hierbei noch in Betracht 
gezogen werden, obschon der Schnitt etwas weiter nach innen geführt ist.) Die im 
Allgemeinen hier ziemlich runden Retinazellen erhalten über der Sockelregion auf 
ihrer Mantelfläche die characteristischen, stark lichtbrechenden Cuticularausscheidungen 
{St.\ und zwar in Gestalt von zwei sich diametral gegenüberstehenden, rinnenartig 
geformten Auflagerungen, also auf dem Querschnitte etwa so; (). Nun ist die Art 
und Weise dieser Ausscheidungen bei den einzelnen Zellen so regulirt, dass (im All¬ 
gemeinen) die Stäbchenmassen benachbarter Zellen mit ihren convexen Flächen sich 
berühren, also etwa so: ( X )• Kommen nun über und unter diesen Querschnitts- 
bildem noch andere Zellen hinzu, deren Stäbchenmasse ebenfalls zu den ersteren 
derart in Beziehung tritt, dass sie sich mit der Ausscheidung derselben vereinigt, so 
erhalten wir dann Querschnitte, in denen sich die Stäbchenrinnen in folgender Form etwa 
gmppiren: h, d. h., wir erhalten jene als Typus zu betrachtenden vierkantigen, oder 
besser vierflügeligen Prismen, die aus vier einzelnen rinnenförmig ausgehöhlten 
Stücken bestehen, welche sich mit ihren convexen Seiten Zusammenlegen. Natürlich 
lassen sich so blos die Formen ableiten, welche wir oben als regelmässige oder 
t}'pische kennen gelernt haben; aber die unregelmässigen (so dürfen wir wohl, trotz 
des numerischen Uebergewichts derselben über die typischen, sagen) erklären sich 
dann fast von selbst, und es wird blos eines Hinweises auf die Figuren bedürfen, 
um klar zu machen, wie durch Störungen in der Aneinanderlagerung der Stäbchen¬ 
hälften die Anomalieen erzeugt werden. 

Damit glaube ich nun den Nachweis geführt zu haben, dass diese „Stäbchen- 
palissaden“ als von einer Mehrzahl (3—5) von Retinazellen abhängige Bildungen 
den Grundzng ihrer Entstehung gemeinsam haben mit den Rhabdomen, wie sie sich 
in den Sehorganen der Arthropoden vorfinden. Allerdings beschränkt sich dieser 
Nachweis vorläufig auf die Gattungen Octopus und Eledone^ mit denen freilich Sepia 
in allem Wesentlichen übereinstimmt; noch ist aber nicht die auf Querschnitten vonLoligo 
zu beobachtende, noch complicirtere Mosaik dadurch erklärt. Ich zweifle indessen nicht, 
dass auch hier nur eine etwas abweichende Variation desselben Thema’s zu Grunde liegt. 

31* 
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Indessen stehen diese Perceptionselemente doch durch eine wesentliche Eigen- 
thttmlichkeit, welche sie nicht mit den Rhahdomen der Arthropoden theilen, als Ge¬ 
bilde Bui generis einstweilen völlig für sich da. Dies ist der Umstand, dass hier 
jede Retinazelle ■ an der Bildung zweier benachbarten Rhabdome betheiligt ist, was 
bei den Arthropoden wohl nicht verkommen dürfte, jedenfalls z. Z. noch nicht be¬ 
obachtet ist. Wie wir daraus die Vorgänge bei der Perception uns zu denken haben, 
wird weiter unten noch zu erörtern sein. 

Schliesslich wäre noch zu erwähnen, dass die Rhabdome nicht vollständig an 
die Limitans heranreichen. Sie werden (Fig. 1, 2) überragt von dem fast beutelartig 
gestalteten Innern Ende der Retinazelle, in welchem sich, wie oben schon erwähnt, 
Pigment in grösserer oder geringerer Dichtigkeit anhäufen kann. 

Wenn ich nun meine eigene, in Vorstehendem gegebene Darstellung und 
Auffassung mit denen meiner Vorgänger vergleiche, so wäre etwa Folgendes an- 
zufUhren. 

Besonders eingehend hat sich mit der Configuration der Stäbchen Babuchin 
beschäftigt, dessen Mittheilungen uns in zwei Redactionen vorliegen. Die eine davon 
hat Hensen (1. c. pag. 191—193) uns in einer Uebersetzung aus dem Russischen 
mitgetheilt; die andere, ausführlichere, ist die schon mehrfach citirte, vom Verf. selbst 
deutsch niedergeschriebene in der Würzb. Zeitschrift Vol. V. — Babuchin giebt, 
bes. in letzterer, eine durchaus correcte Darstellung des Sachverhaltes, soweit sich 
derselbe an isolirten, mit ihren Stäbchensäumen versehenen Retinazellen gewinnen 
läs.st; seine Darstellungen solcher Gebilde auf Taf. IV (Fig. III, IV, VIII—X) geben 
ebensowenig zu Bemerkungen meinerseits Veranlassung, wie seine Beschreibung im Texte. 
Dagegen finde ich die Zeichnungen der Querschnitte (Fig. V, VI) in sofern nicht mit 
meinen eigenen Befunden in Einklang, als daraus die von mir geschilderte Rhabdom- 
bildung nicht ersehen werden kann. Die Querschnitte der einzelnen schienenftirraigen 
Halbstäbchen, aus deren Vereinigung jeweils die Rhabdome hervorgehen, sind in zu 
grosse Abstände von einander gerückt, so dass nirgends eine Berührung derselben 
unter sich stattfindet, und auch im Texte finde ich keine darauf bezügliche Aeusserung. 
Anders aber in der kurzen von Hensen reproducirten Mittheilung: in der Copie der 
Babuchin’schen Abbildung (1. c. Taf. XIV Fig. 28, C) sind in den Querschnitten 
deutlich unsere vierkantigen Rhabdome wiederzuerkennen, und auch im Texte finden 
sich entsprechende Andeutungen („ich bin geneigt, zu glauben, dass die beschriebenen 
Körper [d. h. die rinnenförmigen Stäbchenhälften] wirkliche Stückchen sind, die be¬ 
sondere, im Querschnitt als Quadrate erscheinende Gruppen bilden“). Die genetischen 
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Beziehnngen der Stäbchensäume zu den Retinazellen scheinen Babuchin aber ent¬ 
gangen zu sein. 

Hensen beschreibt die einzelnen Stäbchen als „Cylinder mit einem Central¬ 
kanal“; dass der Stäbchenmantel, welcher diesen Centralkanal umschliesst, nicht eine 
einfache geschlossene, sondern eine ans zwei Halbcylindern entstandene Bildung ist, 
ist ihm in sofern nicht völlig klar geworden, als er diese Halbirung, die er wohl 
gesehen hat, auf eine zufällige künstliche Sprengung der leicht verletzlichen Stäbchen¬ 
querschnitte zurUckfUhrt (1. c. pag. 194), sei es, dass diese durch das Messer, oder 
durch die Uebertragung auf den Objectträger, oder endlich durch den Druck des 
Deckgläschens bewirkt werde. Völlig richtig bemerkt er aber, in Uebereinstimmung 
mit Babuchin, dass das Centrum jener vermeintlich künstlichen Vierecke der Inter¬ 
cellularsubstanz, die Flächen derselben aber den Wänden der resp. Stäbchen ent¬ 
sprechen. — Hensen nennt die Stäbchen Cuticularbildungen fl. c. pag. 227—228), ohne 
sie übrigens auf ihren richtigen Ursprung zurückfuhren zu können, da er sie von einer 
Zelle ableitet, deren Kern als „Stäbchenkorn“ persistire, deren Inhalt aber in Stäbchen 
und Pigment zerfalle (1. c. pag. 191; vgl. auch das oben schon darüber Gesagte). 

Am wenigsten glücklich war, wie schon gesagt, M. Schnitze mit der Deutung 
der Mosaik der Stäbchenquerschnitte. Zwar erkannte auch er die halbmondförmigen 
Querschnitte der Stäbchenhälften, und daraus liess er durch Verwachsung der beiden 
Rinnen einen Hohlcylinder hervorgehen. Anders aber bei Octopus-, hier sollte aus 
einem solchen Querschnitt-Halbmond „ein Hufeisen, ein Halbring, ein winklig ge¬ 
bogener Körper, endlich ein vierkantiger Stab mit einem Centralkanal“ (1. c. pag. 11) 
sich hervorbilden können. Er verfolgt dann sehr eingehend die weiteren Umbildungen 
beim Zusammentreten dieser Stäbchen mit ihren vielgestaltigen Verwachsungser¬ 
scheinungen; ich kann ihm jedoch hier nicht in’s Einzelne folgen, sondern muss 
mich mit der Bemerkung begnügen, dass das Ganze, trotz des Anschanlichen und 
Ueberzengenden der Darstellung, dennoch auf thatsächlicdie Richtigkeit keinen An¬ 
spruch erheben kann. Die Zusammensetzung der Prismen, und das ist eben das 
Wesentliche, blieb ihm unbekannt. 

Nun dürfte es aber wieder am Platze sein, uns nach den von den Limitans- 
zellen ausgehenden Fasern umzusehen, die wir oben gerade da verlassen haben, wo 
sie im Begriffe .standen, in die Stäbchenlage einzutreten. Wir haben uns nocdi zu 
vergewissern, dass sie mit den an der Unterseite der Limitans beobachteten Fasern 
identisch sind, wozu uns die Querschnitte durch die Region der Rhabdome die Mittel 
an die Hand zu geben am besten geeignet sind. 
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Wir haben oben gesehen, dass auf Querschnitten durch die Sockelregion die 
Limitansfasern zwischen den Polygonen der Zellen, besonders in den Räumen zwischen 
den zusammenstossenden Ecken, sich finden (Fig. 3). Ueber den Sockeln beginnt 
nun in der geschilderten Weise die Ausscheidung der Stäbchenmasse. Solange die 
einzelnen Componenten der Rhabdome noch isolirt sind, lassen sich die Faserquer¬ 
schnitte mit grösster Leichtigkeit zwischen ihnen nachweisen, und aus Fig. 8 erkennt 
man ihre gegenseitigen Lagerungsbeziehungen. — Gelangen wir nun noch weiter 
nach innen, so verstärken sich die einzelnen Stäbchensäume und treten zu Rhabdomen 
zusammen, und als nothwendige Consequenz dieses Verschmelzungsprocesses ergiebt 
sich der Einschluss der Fasern in das Innere der Rhabdome. In Fig. 8 
erkennt man den beginnenden Einschluss zunächst an der Lage der Fasern zwischen 
den noch discreten Stäbchensäumen, die sich schon zu Rhabdomen zu gruppiren be¬ 
ginnen; noch deutlicher aber geht der Vorgang hervor aus Fig. 4* (von Eledotu), 
wo der Schnitt zwar immer noch wenig Uber den Sockeln geführt ist, aber doch 
schon zu Rhabdomen .verschmolzene Stäbchengruppen getroffen hat. Noch weiter 
nach innen nimmt die characteristische Ausbildung der Rhabdome stetig zu, und wir 
haben gesehen, dass diese soweit gehen kann, dass eine Grenze zwischen den ein¬ 
zelnen Componenten derselben gar nicht mehr zur Beobachtung gelangt. Wo nun 
die Limitansfasern im Inneni von Rhabdomen verlaufen, deren Stäbchenantheile sich 
nicht ohne Grenze mit einander vereinigt haben, wo die ersteren also noch von einer 
schwächer lichtbrechenden Umgebung sich abheben (der Intercellularsubstanz), da 
kann man sie noch häufig genug in den Rhabdomen mit leidlicher Sicherheit auf¬ 
finden, und sich selbst überzeugen, dass gewöhnlich zwei, seltener nur eine einzige 
Faser dem Einschluss unterworfen worden ist Ich habe dies Verhalten in Fig. 4*», 
von Elidmie wiederzugeben versucht, freilich ohne die Details der Rhabdomquer- 
schnitte in der Umgebung der Fasern bei der Kleinheit des Massstabes gehörig be¬ 
rücksichtigen zu können. — Das sind noch relativ günstige Bedingungen, die aber 
für die Mehrzahl der Fälle nicht mehr zutreffen, namentlich aber dann nicht, wenn 
der axiale Raum der Rhabdome durch das compacte Zusammenwachsen der Elemente 
der letzteren zum Verschwinden gebracht wird. Dann sind die an sich schon ziemlich 
stark lichtbrechenden Fasern von einer Hülle von annähernd gleichem Brechungs¬ 
index umgeben, und verschwinden damit bei ihren ohnehin so geringfügigen Dimen¬ 
sionen so gut wie ganz für das Auge. Wohl sieht man noch hier und da Punkte, 
die auf sie noch allenfalls bezogen werden könnten, aber bei der Unmöglichkeit zu 
entscheiden, ob jene winzigen Kreischen nicht zufällige Lücken, Canälchen oder 
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blosse Körnchen sind, dürfte es rathsam sein, mit bestimmten Deutungen möglichst 
zurUckznhalten. — Bei Schnitten noch weiter nach innen, gegen die Limitans hin, 
wiederholen sich im Allgemeinen die Bilder vom äussern Ende; die Rhabdome lockern 
sich wieder, ihre Cpmponenten treten deutlicher als solche auf, und zwischen ihnen 
kommen die Fasern gewöhnlich mit voller Deutlichkeit wieder als solche zur Beob- 
a<;htung. 

Hiermit glaube ich mit der hier überhaupt möglichen Sicherheit den Nachweis 
erbracht zu haben, dass die einerseits mit der Limitans in Verbindung stehenden, 
andererseits von den Limitanszellen ausgehenden Fasern identische Bildungen sind. 
Wir haben hier ein höchst eigenthümliches Beispiel des Faserverlaufes vor uns, 
welches Denen, die sich überhaupt mit der Frage der Nervenendigungen, besonders 
im Gebiete der höhern Sinnesorgane beschäftigen, sehr lehrreich sein kann. In 
einem Complex so eigenthümlich diiferenzirter Elemente, wie die der Retina sind, ziehen 
mitten durch die Theile derselben, welchen man bei dem Vorgänge der Perception 
eine besonders wichtige Rolle zuweist, und zwar ira allerinnigsten Connex mit der 
Substanz dieser Theile Fasern von ungewöhnlicher Feinheit — ist es da ein Wunder, 
wenn man letztere, wie Hensen gethan hat, als Nervenendigungen in Anspruch 
nimmt? Und doch kann nach meinen Untersuchungen davon keine Rede mehr sein; 
sie erweisen sich durch ihren Zusammenhang, durch ihren Uebergang in die mit 
einer Sinneswahrnehmung irgend welcher Art sicher nicht betraute Limitans als 
Elemente gahz anderer Dignität, sie sind lediglich Ausläufer von Zellen, welche in 
ihnen das Material zur Vergrösserung, resp. Verdickung der Limitans produciren. 
Die Limitanszellen mit diesen feinen Ausläufern verhalten sich zur Limitans selbst 
ganz ähnlich, wie die Zellen des Corpus epitheliale s. ciliare mit ihren Ausläufern zur 
Linse; in beiden Fällen haben wir es mit Einrichtungen zu thun, bei welchen die 
mit dem Ausbau bestimmter Gebilde (Linse, Limitans) betrauten Elemente in relativ 
ansehnlicher Distanz von ihnen ihre vitalen Thätigkeiten ausüben, durch welche 
jene existiren und sich vergrössem. Sollte diese Uebereinstimmung in der Genese 
der Linse und der Limitans gerade da eine blosse sog. Zufälligkeit sein, wo die zu 
beiden gehörigen zelligen Elemente, trotz aller Verschiedenheit in Form und Lage 
ein und denselben Ausgangspunkt, das zu einer Blase eingestülpte Ectoderm haben? 

Zum Schlüsse will ich noch bemerken, dass ich die von M. Schnitze so ein¬ 
gehend behandelte Plättchenstructur der Stäbchen, resp. Rhabdome, als ausserhalb 
meines Programmes stehend nicht weiter controlirt habe. 
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b) Die Region der Stäbchensockel. 

Die so von mir bezeichnete Retinaregion {Sek. der Figg.) nimmt von allen 
dreien derselben den geringsten Raum in Anspruch, da sie nur den zwischen den 
äussern Enden der Rhabdome und der Grenzmembrau gelegenen Theil der Retina¬ 
zellen umfasst. 

Die Stäbchensockel stellen so eigenthümlich modificirte Abschnitte der Retina¬ 
zellen dar, dass es wohl gestattet ist, sie besonders zu behandeln, und mit einem 
eigenen Namen zu belegen. In ihnen lagert sich vornehmlich das Pigment ab, und 
an nicht entfärbten Schnitten ist es schwer oder selbst unmöglich, etwas über ihre 
nähern Beziehungen zu den benachbarten Theilen der Retina in Erfahrung zu bringen. 
An entfärbten Präparaten (Fig. 1, 2, 9) stellen sie sich als leicht granulirte, gegen 
die Grenzmembran hin sich verjüngende Zellenabschnitte dar; am schlanksten fand 
ich sie von meinem Untersuchungsmaterial bei Sefiia (Fig. 9), wo sie fast spindel¬ 
förmig erscheinen; mehr einfach kegelförmig bei Octopus (Fig. 2) und bei Eledone 
(Fig. 1). Bieten so die Längsansichten bei flüchtiger Betrachtung nichts von be¬ 
sonderem Interesse, so treten doch auf Querschnitten noch einige kleine Besonder¬ 
heiten auf, die in der Figur 3 unter Sm. angegeben sind. Von den Zellen zeigen 
nämlich viele einen eigenthümlichen cuticularen Saum, den man leicht mit einer 
Hälfte der Stäbchenausscheidung verwechseln könnte, mit der er in der That eine 
grosse Aehnlichkeit besitzt, sowohl hinsichtlich der Transparenz als der starken 
Lichtbrechung. Indessen beschränkt .sich dieser Sockelmantel, wie wir ihn nennen 
wollen, auf die der Grenzmembram nähere Hälfte, und ist bei Octopus, auf welche 
Gattung sich die Figur bezieht, immer nur einseitig angelegt, so dass an eine nähere 
Beziehung zu den Stäbchen nicht w'ohl gedacht werden kann. Auf Längsansichten 
sind diese Säume weit schwieriger, und nur in ihren Profilansichten zu erkennen; 
sie prä.sentiren sich dann etwa so, wie sie in Fig. 2 angegeben sind, als eigenthüm- 
liche, anscheinend der Grenzmembran aufsitzende Strichelchen. — Aehnlich entwickelt, 
aber recht schwierig wahrzunehmen, finde ich sie bei E/edone. Hier bilden sie — 
wenigstens in den mittleren Parthieen der Retina — um die an der Grenzmembran 
stark eiugeschnürte Basis der Sockel Hüllen, welche, wenn ich mich nicht getäuscht 
habe, um den ganzen Umfang derselben herumlaufen. — Wieder etwas anders ver¬ 
halten sich die Dinge bei Sepia (Fig. 9): die untere, dünnere Hälfte des Sockels sieht aus, 
als wäre sie von einem aus feinsten Stäbchen gebildeten Gitterchen umschlossen, das 
wohl als eine ähnliche Bildung wie die vorigen aufzufassen ist. Ausserdem sah ich hier 
öfters bei sehr starken Vergrösserungen, besonders deutlich bei Anwendung schiefen 
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Lichtes, die andere Hälfte des Sockels anfs Zarteste längsgestreift; diese Streifung 
machte aber beim Wechsel der Focaleinstellung durchaus den Eindnick einer lediglich 
auf die Oberfläche beschränkten. 

Hinsichtlich der functioneilen Bedeutung der hier zum ersten Male beschrie¬ 
benen Bildungen steht mir kein Urtheil zu; in morphologischer Hinsicht kann es 
wohl keinem Zweifel unterliegen, dass wir es hier ebensowohl mit Cuticularbildungen 
zu thun haben, wie bei den Stäbchen und den gleich zu besprechenden mantelartigen 
Htlllen der ausserhalb der Grenzmembran gelegenen Zellenkörper. 

c) Die kernfiihrende Region der Retinazellen 
lässt sich ebenfalls mit wenigen Bemerkungen characterisiren. Der ausserhalb der 
Grenzmembran gelegene Theil der Retina besteht, wie besonders aus Fig. 9 Z) 
ersichtlich ist, bei allen mir bekannt gewordenen Cephalopoden aus verschieden lang- 
gezogenen, nach aussen gegen die Nervenfasern hin .sich mehr oder weniger rasch 
zusj)itzenden Zellenleibern, die je nach Umständen vor, in oder hinter der Mitte den 
characteristischen, zur Retinazelle in toto (also bis an’s innere Stäbchenende hin ge- 
rechmd) gehörigen Zellenkern tragen. Von einer relativ schmalen Randzone der 
Retina abgesehen stehen sie ilberall ziemlich senkrecht zur Grenzmembran, nur ihr 
äusseres Fiiide macht gewöhnlich eine der Nervenausstrahlung entsprechende leichte 
Biegung. In der Nähe der Grenzmembran werden sie häufig von Capillaren in der 
regelmässigen Anordnung alterirt: im Uebrigen wird ihre Lagerung durch das gröbere 
oder feinere Balkennetz fixirt. 

Ganz so einfach, wie Längenansichten sie erscheinen lassen, sind diese Ab¬ 
schnitte der Retinazellen übrigens doch nicht; darüber belehren uns Querschnitte, die 
aber nicht leicht zu interpretiren sind. Scihon die ersteren zeigen bald an dieser, 
bald an jener Zelle einen besonders stark ausgeprägten Contour, und die Querschnitte 
zeigen uns, dass derselbe (analog wie beim Stäbchensockel) auf eine mantelartig die 
Zelle umhüllende Absonderung zurückzuführen ist, welche durch ihren starken 
Brechungsindex sich sehr merklich von dem schwächer lichtbrechenden, mässig 
granulirten Zellenplasma abhebt. Indessen bleiben hier noch eine Reihe von Punkten, 
die mir freilich nur untergeordneter Natur erscheinen, aufznklären, da das mir zu 
Gebote stehende Material wie meine optischen Hülfsmittel nicht genügten, alle diese 
Fragen zu erledigen. — Die Schnitte durch diese Abschnitte der Retinazellen, welche 
ich von Octopus, Eledoiie und Sepia untersuchte, zeigen trotz aller Verschiedenheiten 
in den differenten Höhen gewisse gemeinsame Grundztige, von denen ich freilich 

AbhandL d. natarf. Ges. zu Halle. Bd. XVl. 32 
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vermnthen moss, dass sie theilweise als Knnstprodukte, d. h. als durch die Erhärtnngs- 
fltissigkeiten hervorgerufen zu betrachten sind. Am meisten Schwierigkeiten verur¬ 
sachen die Schnitte zwischen Grenzmembran und Kern, und es gehört einige An¬ 
strengung dazu sich zu überzeugen, dass die Bilder wirklich auf diese Zellen und 
nicht auf ganz andere Elemente zurückzufUhren sind. Die Schnittflächen präsentiren 
sich nämlich als äusserst unregelmässig im Umriss (Fig. 10), selten rundlich, meist 
von den willkürlichsten Formen, zwei oder dreispitzig, mit einspringenden Winkeln 
etc. etc., kurz, ganz anders, als die relativ einfache Gestaltung der Längsansicht er¬ 
warten lässt. Vor Allem sind es die stark lichtbrechenden Säume, welche das Bild 
verwirren und zu einem schwer verständlichen machen. Glaubt mau an einigen 
Orten sich bestimmt davon überzeugt zu haben, dass sie lediglich als Oberfiächen- 
bildungen die Zellen umhüllen, so machen sie an andern Stellen wieder den Eindruck, 
als ob sie von der Obeidläche sieh losgelöst hätten, um sich im Innern des Zellen¬ 
körpers auszubreiten; erscheinen sie hier als in sich geschlossene, also den Zellen¬ 
umfang völlig einschliessende Ringe, so treten .sie dort wieder anscheinend als un¬ 
vollständige, nur die Hälfte oder mehr der Obeidläche umgebende Hüllen auf u. s. f. 
Dabei lässt jede Focnsvcrändening an ein und demselben Zellenquerschnitt ganz 
andere Ansichten hervortreten, die übrigens fast immer den Eindruck machen, als 
wäre die Aenderung des Habitus zurückzufUhren auf eine mehr oder weniger starke 
Torsion der Zelle um ihre Längsaxe. Wenn diese wechselnden Erscheinungen auf 
eine Schrumpfung des Zelleninhaltes zurückzufUhren sind, wie ich vermuthe, .so er¬ 
scheint es als etwas Natürliches, dass in der Gegend des resistenteren Kernes das 
Bild sich einfacljer gestaltet, weil er von innen dieser Schrumpfung einen gewissen 
Widerstand entgegensetzt, und sie dadurch innerhalb massiger Grenzen hält. Hier 
gestaltet sich demgemäss der Umriss wesentlich einfacher: im Innern der Zelle der 
Kern, umgeben von einer meist recht dünnen Schicht granulirten Protoplasma's, und 
diese wieder eingefasst von dem characteristischen Randsaume. Aber selbst hier ist 
die Frage, ob derselbe eine ülierall geschlossene, oder eine, wenn ich so sagen darf, 
seitlich aufgeschlitzte Röhre darstellt, für mich niclit mit Sicherheit zu entscheiden 
gewesen. Immerhin dürfte es Avohl nicht weit von der Wahrheit abliegen, wenn wir 
sagten, dass die Retinazelleu in ihrem ausserhalb von der Grenzmembran gelegenen 
Abschnitt von einem durchsichtigen, stark lichtbrechenden und relativ dicken cuti- 
cularen Mantel ganz oder doch grösstentheils überzogen sind, welcher zwischen Kern 
und Grenzmembrau, und zwar wahrscheinlich durch den Einfluss der conservirenden 
Reagentien, eine ausgesprochene Neigung zeigt, sich in longitudinale oder spiralig 
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die Zelle amziehende, auch völlig wie zerknittert aassehende Falten za legen. — 
Dass dieser eigenthttmliche Mantel mit dem vorher schon hei den Sockeln beschrie¬ 
benen gewisse Analogieen zeigt, braucht wohl nicht erst besonders hervorgehoben 
za werden. Ob der Mantel der Sockelregion aber getrennt von dem der Kemregion 
sich anlegt, oder nur einen besonders stark entwickelten Spross desselben bildet, das 
kann ich nicht entscheiden. 

Den frühem Untersuchern unseres Gegenstandes scheinen auch diese Eigen- 
thilmlichkeiten des Objectes entgangen zu sein. 

Der Uehergang des Stäbchensockels in den kernfUhrenden Abschnitt der 
Retinazelle ist selbstverständlich ein ganz unmittelbarer, wie nicht nur glückliche 
Zerzupfungspräparate, sondern auch genügend feine Schnitte (Fig. 9) zur Evidenz 
darthun. Häufig sieht man dabei an der Stelle, wo der kernführende Zellentheil an 
die Grenzmembran anstösst, eine sohlenartige Verbreiterung desselben, aus welcher 
sich scharf abgesetzt durch den feinen Porus der Membran der schlanke Stiel des 
Sockels erhebt. Diese Einschnürung der Zelle, welche durch die Grenzmembran 
erzeugt wird, erklärt die Leichtigkeit der Trennung in ein vermeintliches inneres 
und äusseres Blatt der Retina um so leichter, als ja die innerhalb der Grenzmembran 
gelegenen Zellenabsclmitte durch die Verkittung der Einzelstäbchen zu Rhabdomen 
noch obendrein unter sich in einem festeren Zusammenhang stehen, der die Trennung 
in der Richtung senkrecht auf die Stäbchen erschwert, hingegen die in der Richtung 
der Stäbchen an der verjüngten Stelle erleichtert. 

3. Die Nervenfasern der Retina. 

Diese treten von aussen herein als Aeste, welche sich von den Eintrittsstellen 
der zahlreichen kleinen Nervi optici aus radiär verbreiten unter steter Verzweigung 
(Fig. 9), bis schliesslich einzelne Nervenfasern zu den zugespitzten Aussenenden der 
Retinazellen herantreten, um sich mit ihnen zu vereinigen. 

Diese so einfache und naturgemässe Art der Verbindung der Nervenfasern 
mit den Retinazellen ist übrigens doch nicht ganz leicht zu constatiren. Am deut¬ 
lichsten habe ich sie von den wenigen von mir untersuchten Gattungen bei Sepia 
gesehen; die Fasern zeigen sich hier etwas markirter als bei EUdom und Octopus, 
so dass ihr Zusammenhang mit den äussern Zellenenden sich hier leichter auffinden 
lässt als dort. Es sind dabei Schnitte in radiärer Richtung besonders zu empfehlen, 
weil man bei dem radiären Faserverlauf auf diesen mehr Chancen hat, die einzelnen 
Fasern eine Strecke weit verfolgen zu können, und weil wenigstens in den mehr 
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dem Rande genäherten Parthieeu der Retina, wo die Zellen auch nicht so dicht ge¬ 
drängt Vorkommen, auch die Aussenenden der Zellen sich gegen das Retinacentrum 
hinrichten. Wie demnach leicht zu begreifen, gehen Schnitte senkrecht auf den 
Faserverlauf schwerlich Auskunft über den gesuchten Zusammenhang. Trotz alledem 
ist es auch bei den günstigsten Bedingungen nicht so leicht, wie man erwarten sollte, 
die sich in dem Gewirr des hier stark entwickelten feinen Reticulum, sowie zwischen 
den wohl durch Gerinnung entstandenen feinkörnigen Niederschlägen bindurchziehenden 
isolirten Nervenfasern bis zu ihren Enden in den Retinazellen zu verfolgen. 

Am meisten schliesse ich mich hinsichtlich dieses Punktes an Babuchin an, 
der (1. c. pag. 1.35, Fig. IX, X) den üebergang des äussern Zelleuendes in feine, sich 
in die Nervenfaserschicht verlierende Fasern beschreibt und abbildet. — Nach Hensen 
ist die Sache weit complicirter (1. c. pag. 19ö—201), da, wenn ich ihn richtig ver¬ 
stehe, Nervenfasern zwischen den Zellen hindurch sich mit den „Stäbchenkörnem“ 
(Limitanszellen) in Verbindung setzen sollen, während die Retinazellen an ihrem 
äussem Ende selbst wieder mit mehreren, nach verschiedenen Seiten hin divergirenden 
Fasern im Connex ständen etc., was ihm Veranlassung zu einem sehr scharfsinnigen 
Excurs über die wahrscheinliche oder doch mögliche physiologische Tragweite dieser 
Einrichtung giebt. Auf diesen meiner unmittelbaren Aufgabe fremden Boden kann 
und will ich ihm um so weniger folgen, als meine eigenen Untersuchungen von den 
seinigen so weit abweichen. — Auch M. Schultze will sich an frischem Material 
durch eine „sehr glückliche Maceratioii“ überzeugt haben, dass das Aussenende der 
Retinazellen sich in ein „Bündel variköser Fäserchen von äusserster Zartheit und 
Vergänglichkeit“ auf löse, die sich im Gewirr der Nervenfaserscliicht verlieren sollen 
(1. c. pag. 9—10, Fig. 10, 11). 


4. Die Beziehungen der Nerven zu den Rhabdomen. 

Zum Schlüsse der Uebersicht über den Bau der Retina der Cejdialopoden 
bleibt nun blos noch übrig darzuthun, wie die Nervenendigungen durch die Ver¬ 
mittelung der Retiiiazellen mit den Rhabdomen in nähere Beziehung treten. 

Die hier zu erwähnenden Thatsachen sind sehr schwierig zu constatiren; ich 
habe sie bis jetzt blos bei Octopiis, und von dem sämmtlichen dieser Gattung ent¬ 
nommenen Material nur an ebiem einzigen Auge, hier aber — wenigstens in gewissen 
Regionen — mit einer solchen Klarheit und Deutlichkeit ausgebildet erkennen können, 
dass mir jeder Zweifel daran ausgeschlossen erscheint. 

Es handelt sieh hier, um das Wesentlichste gleich vorauszusehicken, um 
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höchst zarte Fasern, welche von den Eintrittsstellen der Nervenfasern in die Retina- 
zellen ausgehend durch die letzteren bis gegen die Limitans hin in die Höhe steigen, 
um innerhalb der Stäbchenregion, aber zwischen den Rhabdomen, zu enden. Sind 
diese Fasern überhaupt erhalten, so hat man zwischen den Rhabdomen, dann in den 
Sockeln am meisten Aussicht, ihnen zu begegnen; hingegen ist es nach meinen Er¬ 
fahrungen mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft, ihre Fortsetzung von da aus 
durch den ausserhalb der Grenzmembran gelegenen Abschnitt der Retinazellen zu 
verfolgen. Was ich von ihnen überhaupt zu sehen bekam, erkannte ich blos auf 
Flächenschnitten durch die verschiedenen Regionen. 

In der schon mehifach citirten Fig. 3 habe ich das Verlialten dieser Fasern in 
den Stäbchensockeln angegeben (M In den Querschnitten durch die Sockel er¬ 
blickt man in meinen Präparaten, in jedem Felde ausnahmslos, fast immer im Centrum 
desselben, einen stark lichtbrechenden Punkt, der sich von der leichten Granulirung 
des sonstigen Inhaltes sofort aufs Deutlichste abhebt, und beim Heben und Senken 
des Tubus sich als eine axiale Faser ausweist. Diese Fasern stimmen in der Stärke 
und dem allgemeinen Habitus völlig mit den Limitansfasern überein, unterscheiden 
sich aber durch ihre intracelluläre Lage natürlich absolut von Jenen, die ja inter- 
cellulär gelegen sind. Will man ihre Fortsetzung in die Region der Rhabdome hinein 
verfolgen, so bestimmt eben diese intracelluläre Lage den Ort, wo man sie (auf den 
Querschnitten) zu suchen hat; sie müssen zwischen den Rhabdomen zum Vorschein 
kommen. Und hier lassen sie sich in der That denn auch nachweisen, wenn auch 
keineswegs überall. Ldi habe Präparate, wo sie in jedem der Zwischenräume zwischen 
den Rhabdomen, durch das ganze Gesichtsfeld hindurch, mit grösster Deutlichkeit 
aufzufinden sind (wie in Fig. G), während sie an andern Stellen mehr vereinzelt oder 
gar nicht mehr auftreten. Pei Elcdone und Sepia kenne ich sie überhaupt nur aus 
der Region der Rhabdome; in den Sockeln dereelben waren sie bei meinem Materiale 
nicht mehr nachzuweisen. Ich werde wohl schwerlich einen Irrthum begehen, wenn 
ich annehme, dass diese Fasern bei allen gewöhnlichen Ce])balopoden in der vfui 
Oclopus beschriebenen Form Vorkommen, dass aber ihre I^rhaltung sehr schwierig 
und von Bedingungen abhängig ist, die sich bis jetzt unserer Kenntniss entziehen. 
Wie launenhaft die.se Erlialtungsbedingungen sind, mag daraus ersehen werden, dass 
jene Fasern an gewissen Stellen blos in den Sockeln, aber nicht in der Stäbchen¬ 
region, an andern aber nur in den Rhabdomen, aber nicht in den Sockeln, und nur 
ganz vereinzelt in beiden zugleich erkannt werden konnten. 

Dass diese Fasern während ihres Verlaufes zwischen den Rhabdomen nirgends 
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mit diesen selbst in nähere Verbindung treten, wenigstens nicht, soweit sie verfolgt werden 
konnten — und das war, wie gesagt, bis dicht an die Limitans heran — erscheint 
nicht ohne Interesse. Ihre im Ganzen ziemlich axiale Lage in den Lücken zwischen 
den Rhabdomen scheinen sie besonderen Einrichtungen zu verdanken. An Stellen 
von besonders guter Erhaltung nämlich sieht man von den punktförmigen Faserquer¬ 
schnitten 2—.3 feinste Linien radiär abgehen (vgl. Fig. 6), die bei Focusveränderungen 
den Eindruck machen, als wären es Schnitte durch Membranen von ganz ausser¬ 
ordentlicher Zartheit, dazu bestimmt, die Fasern in ihrer Lage zu fixiren. Ich gebe 
diese Deutung selbstverständlich mit aller in solchen Fällen, wo es sich um Dinge 
an der äussersten Grenze der Wahrnehmbarkeit handelt, gebotenen Reserve. Im 
Uebrigen fallen gerade in dieser Gegend nach der Zerstörung des Pigmentes die 
sonst so störenden Granulationen etc. hinweg, so dass, die Erhaltung der Fasern 
überhaupt vorausgesetzt, ihr Nachweis an sich relativ leicht-ist. 

Bei der Verfolgung dieser Fasern in den ausserhalb der Grenzmembran ge¬ 
legenen Theil der Retinazellen gestaltet sich die Sache noch weit schwieriger, vor 
Allem durch die oben geschilderten Verhältnisse der mantelartigen Hülle um den 
Zellenkörper. Durch die seltsame Configuration der Zellenquerschnitte -wird das 
Auffinden der winzigen Fäserchen so ausserordentlich erschwert, dass man nur höchst 
selten mehr als blosse Andeutungen von ihrem Vorhandensein zu erhalten erwarten 
darf. Prüft man Hunderte solcher Schnitte mit ausdauernder Geduld und allen Vor- 
sichtsmassregeln, so gelingt es wohl ab und zu, namentlich dicht an der Grenzmembran, 
einen oder den andern zu finden, in welchem sich ein Punkt von auffallender Licht¬ 
brechung bei veränderter Focaleinstellnng als die Fortsetzung der Faser auszuweisen 
scheint; bei der Seltenheit derartiger Funde, bei den nicht ausser Betracht zu lassenden 
zahlreichen Möglichkeiten objectiver wie subjectiver Täuschungen kann aber von 
einem strengen Nachweis nicht gut die Rede sein, wenn man gewissenhaft sein 
will. Ich kann deshalb nicht mehr als meine individuelle Ansicht, über deren Werth 
ich natürlich einem Jeden freisteilen muss, zu denken was er will, dahin aussprechen, 
dass ich glaube, die Faser setze sich auch durch den äussem Theil des Zellenleibes bis 
zur eintretenden Nervenfaser hindurch fort, sei also als deren letzte und feinste 
Endigung zu betrachten. Längenansichten führen, beiläufig bemerkt, nach meinen 
Erfahrungen hier zu keinen bessern Resultaten; meine Bemühungen, mit den mir zu 
Gebote stehenden optischen etc. Hülfsmitteln auf diesem Wege mich über den Verlauf 
der Fasern zu vergewissern, blieben ohne Erfolg. Dies ist freilich bei der Be¬ 
schaffenheit der Fasern selbst, wie ihrer unmittelbaren Umgebung in dieser Region 
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nur zu natürlich, und in solchen Fällen wird ein Kundiger negativen Resultaten auch 
keine Beweiskraft im negativen Sinne vindiciren wollen. 

Um die Art und Weise der Nervenendigung in der Retina hei den verschie¬ 
denen Augenformen des Thierreichs hat sich lange der Streit gedreht, und dreht sich 
z. Th. noch heute. Bekanntlich hat es lange Zeit als ein „physiologisches Postulat“ 
gegolten, den unmittelbaren Zusammenhang zwischen Stähchensubstanz und Nerven¬ 
faser nachzuweisen; eine plausible Erklärung der specifischen Erregung der Seh¬ 
nervenfasern durch die Lichtschwingungen schien manchem sonst vorsichtigen Forscher 
ohne diesen Nachweis nicht möglich. Es liegt natürlich nicht in dem Rahmen unseres 
Thema’s, hier zu erörtern, ob der phy8iologis(;h-psychologischen Analyse der sub- 
jectiveu Lichtempfindung, verursacht durch den bewegten Aether, Vorschub geleistet 
würde durch den gewünschten Nachweis; wohl aber dürfte ein entscdiiedener Protest 
gegen ein in solcher Weise formulirtes „Postulat“ als eines durchaus unzulässigen 
am Platze sein. Ganz abgesehen von dem Einfluss, den es auf die Unbefangenheit 
des anatomischen Forschers ausgeübt hat, der sich zuweilen recht fühlbar beeilte, 
demselben gerecht zu werden, und fand, was von ihm verlangt wurde, ist es auch 
formell ganz unrichtig gefasst, wovon freilich die anatomische Forschung selbst den 
grössten Theil der Schuld auf sich nehmen muss. Acceptabel wäre es nur, wenn es 
etwa lautete, dass als erste Voraussetzung des Versuches einer physiologischen Be¬ 
handlung des Problems der Nachweis der Continuität von den lichtempfangenden 
Phidoi’ganen zu den reizleitenden Nervenelementen gefordert werden müsse, da gegen¬ 
über einer Discontinuität die Methoden und Hülfsmittel der Physiologie versagen. 
Darin lag aber gerade das vorliin angedeutete Verscdiulden von Seiten der anato¬ 
mischen Forscluing: so lange sie das „Stäbchen“, das anerkannte percipirende, d. b. 
lichtempfangende Element als ein Gebilde sui generis, als etwas Selbständiges be¬ 
trachtete, musste jene Forderung die besagte Form aunehmen. Nun ist aber im 
Allgemeinen die Natur jener so weit verbreiteten „Stäbchen“ dahin aufgeliellt, dass 
dieselben, soweit man sehen kann, überall als von besondern Zellen nach Art der 
Cuticulae abhängige Bildungen auftrcten, und nicht minder ist fast allenthalben der 
Nachweis der Verbindung dieser Zellen mit Nervenfasern gelungen — also ist eine 
Continuität zwisclien Stäbchen und Nervenfaser zwar nachgewiesen, aber statt der 
ursprünglich postulirten directen nur eine indirecte. Mit dieser aber hat fiirs 
Erste die Erklärung der physiologischen Vorgänge sich iids Reine zu setzen. Im 
Uebrigen gehört die hier dargestellte Form der Nervenendigung zu den noch immer 
sehr seltenen (wenn wir nur die wohl beglaubigten berücksichtigen), bei welchen die 
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Faser als solche die Retiuazelle in dem weitaus grössten Theil ihrer Erstreckung 
durchsetzt*), um in relativ sehr geringfügige Distanz von der Stäbchenmasse zu ge¬ 
langen, durch deren Zustandsveränderung in Folge der Lichtwirkung eine Veränderung 
ihres eigenen Zustandes in Gestalt eines Lichtreizes — natürlich durch Uebertragung 
vermittelst der dazwischenliegenden Substanz der Retinazelle — ausgelöst wird. 

Sehen wir nun zu, wie meine Vorgänger die Frage der Nervenendigung auf¬ 
gefasst haben, so ist zuerst zu bemerken, dass die fraglichen Fasern nicht von mir 
zum ersten Male gesehen wurden. Sie wurden aber mit den von mir als Limitans- 
faserii bezeichneten verwechselt, was bei der Entwickelung beider innerhalb der 
gleichen Zone der Retina kein Wunder ist. Wie oben schon ausgeführt, wurden die 
Limitan.sfasern von Hensen wie .später von M. Schnitze durch Isolirnng aufgefunden, 
also auf Längsansichten zur Darstellung gebracht: nun gelang es auch zuweilen, auf 
Querschnitten durch die Stäbchenregion Fasern zu sehen, und so ist es sehr begreiflich, 
dass man die letzteren auf die enstereu zurückführte. 

Hensen sagt (1. c. pag. 197): „Ueber die Lage der Fäden (d. li. unserer 
Limitaiisfasern) ist nun soviel mit Sicherheit zu sagen, dass sehr viele von ihnen 
im Canal der Stäbchen liegen. Man sieht dies nicht nur evident an solchen Präpa¬ 
raten, wie die Fig. bl B, C uns wiedergicbt, sondern auch an Querschnitten erkennt 
man bei genauerem Zusehen häufig genug die Fäden im Durchschnitt. Es wäre 
aber möglich, dass amdi zwis<dien die Stäbchen Fäden und Pigment hineinginge. 
Beim Zerreissen eines Schnittes sieht man häufig genug freie Fäden den Stäbchen 
anliegcn, aber wir haben gesehen, dass die Stäbchen sell)st sich leicht .spalten. Ich 
glaube eigentlich nicht, dass auch zwischen den Stäbchen Fäden liegen. Jeden¬ 
falls ist klar, dass an beiden Orten die Fäden in sehr inniger Berührung mit 
der Stäbchen Schicht sich finden“. Dabei darf wohl nochmals daran erinnert 
werden, dass Hensen die Stäbchen als Cylinder mit einem Centralcaiial, unsere 
Rhabdome aber als durch Sprengung derselben entstandene Kunstprodukte aiiffasst; 
die auf Querschnitten gesehenen Fasern können also keine andern gewesen sein, 
als die von mir als Nervenfasern beschriebenen, während er die im Innern' umserer 
Rhabdome eingeschlossenen, also nach meiner Auffassung zwischen den Stäbchen 
gelegenen Limitansfasern vielleicht andeutungsweise gesehen haben mag, ohne ihnen 

*) Ich denke hierbei zunächst an die Alciopiden nach Greeff (s. w. u.), trotzdem hier noch einige 
Nachweise zu führen sind, um die Vergleichung roll zu rechtfertigen. — Von dem durch Hensen so 
trefflich geschilderten Auge von Pecten (1. c. pag. 220—226) sehe ich hier ab; die Differenzen sind 
noch zu gross, um eine gemeinsame Betrachtung zu gestatten. 
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aber, wegen der Seltenheit sicherer Bilder, besondere Bedeutung beizulegen. — 
Hensen denkt sich übrigens diesen Axenfaden complicirter, als ich ihn finde; er 
sagt an einer andern Stelle (1. c. pag. 228): „Es hat sich im Verlauf der Arbeit weiter 
ergeben, dass die Stäbchen der Länge nach von einem Canal durchzogen sind, in 
welchen ein Faden liegt, der als mit Nervenfadchen erfüllter Zellenausläufer zu be¬ 
trachten ist“. Aus den schon oben angeführten Gründen erscheint es mir unstatthaft, 
hier in eine Discussion einzutreten über den von Hensen angenommenen Zusammen¬ 
hang von Nervenfasern vermeintlich verschiedener Provenienz und die physiologische 
Verwerthung im Sinne der Young-Helmholtz’schen Theorie der Farbenperception; 
ich muss hierfür auf die ausführliche Darstellung des Verfassers selbst hinweisen. 

Abweichend von Hensen, aber einfacher, gestaltet sich das Bild nach der 
Ansicht von M. Schnitze (1. c. pag. 10). Er betrachtet eine feine längsstreifige 
Zeichnung der Retinazelle {Kernregion derselben, von ihm „Stäbchenfaser“ ge¬ 
nannt) als Ausdruck einer fibrillären Structur derselben, und bringt diese in Zu¬ 
sammenhang mit den zahlreichen feinsten Fibrillen, in welche nach seiner Beobachtung 
die Zelle an ihrem äiissern Ende zerfallen soll (s. ob.). Einige Male glaubt er sogar 
das Eintreten eines solchen ganzen Büschels von Fibrillen in das Innere von Stäbchen 
wahrgenommen zu haben, doch glückte es ihm nicht, sie zu isoliren. — In ganz 
ähnlichem Sinne deutet er die Querschnitte durch die Stäbchen (pag. 13); er inter- 
pretirt den sehr fein granulirten Inhalt der Stäbchenkanäle als eine möglicherweise 
sehr feinfibrilläre Masse, die den centralen Theil der Stäbchen ausfülle. — Eine Anzahl 
seiner Figuren, bes. Fig. 17 und 18 Taf. I, zeigt zwischen den Querschnitten der 
Rhabdome kleine Kreischen, die ich wegen ihrer Lage am ehesten als Querschnitte 
unserer Nervenfasern ansprechen möchte; M. Schnitze spricht aber sonst blos noch 
von Pigment an diesen Stellen, und führt nichts an, worauf ich meine Muthmassung 
sicherer basiren könnte. 


Damit darf ich wohl meine Schilderung des Baues der Cephalopodenretina als 
abgeschlossen betrachten, und ich will nur noch, unter Verweisung auf die schema¬ 
tischen Figuren 11 und 12, diejenigen Momente in der Organisation derselben, die 
sich nach meinen Untersuchungen als besonders characteristische für ihre Beurtheilung 
ergeben haben, in einem kurzen Resume zusammenfassen. 

1. Die Retina der Cephalopoden ist nicht in dem Sinne, wie diejenige der 
Wirbelthiere, als eine geschichtete zu bezeichnen; sie besteht nur aus einer 
einzigen Lage von langgestreckten Retinazellen, die, radiär gerichtet und 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 33 
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palissadenartig neben einander fixirt, den gesammten percipirenden Apparat 
repräsentiren. 

2. Jede dieser Retinazellen zeigt drei Abschnitte oder Regionen von ungleicher 
Ausbildung: sie weist also eine Differenzirung in eine Stäbchen-, Sockel- und 
Kernregion auf, von denen die beiden ersteren innerhalb, die letztere ausserhalb 
von der zur Orientirung wichtigen Grenzmerabran gelegen sind. 

3. Die Stäbchenregion ist characterisirt durch das Auftreten der nach Art der Cuti- 
cularbildungen an der Retinazelle entstehenden Stäbchen; diese selbst treten in 
Gestalt zweier rinnenförmiger Ilalbcylinder auf, welche den entsprechenden 
Zellenabschnitt zwischen sich einschliessen. Die Stäbchenhälften aber gruppiren 
sich ihrerseits wieder in der Weise, dass gewöhnlich je vier derselben, die zu 
ebensoviel Zellen gehören, zu Einheiten höherer Ordnung — Rhabdomen — 
zusammentreten. Die beiden Hälften des Stäbchens einer Retinazelle gehören 
so zu verschiedenen, aber benachbarten Rhabdomen. 

4. Die Sockelregion, der kürzeste Abschnitt der Retinazelle, ist besonders durch 
die in ihrem Innern erfolgende reichliche Anhäufung von körnigem Pigment 
characterisirt, die sich überall findet, während eine zweite Pigmentanhäufung am 
innern Stäbchenende nicht constant auftritt. — Ferner treten an ihr verschieden 
entwickelte, wohl ebenfalls cuticulare und als „Sockelmantel“ bezeichnete 
Hüllen auf. 

5. Die Kernregion ist ausser durch den Kern noch durch eine besonders stark 
entwickelte Hülle gekennzeichnet, die einen ähnlichen Character zu haben scheint 
wie die der Sockelregion. Mit dem äussern zugespitzteu Ende dieses Abschnittes 
geht jede Retinazelle in eine Nervenfaser über. 

6. Als Fortsetzung und letzte Endigung dieser Nervenfaser ist mit grösster Wahr¬ 
scheinlichkeit eine feine Faser zu betrachten, welche im Innern der Retinazelle 
emporsteigt bis gegen die Limitans zu. Als Faser ist sie mit Sicherheit wenigstens 
in der Stäbchen- und Sockelregion erkannt, weit seltener in der Kernregion. 
Aus der Lage derselben im Innern der Retinazelle ergiebt sich, dass sie zwischen 
den aus der Verschmelzung der Stäbchenhälften hervorgehenden Rhabdomen 
liegen muss; ein unmittelbarer Contact mit der Substanz der letzteren, oder ein 
Uebergang in dieselben kam nirgends zur Beobachtung. 

7. Die Membrana limitans s. homogenea zur Retina im engem Sinne zu ziehen, 
liegt kein materieller Grund vor; sie verdankt ihren Ursprung z. Th, Zellen, 
welche die Retina an ihrer Peripherie umgeben, z. Th. Zellen, welche in der 
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Sockelregion zwischen die Retinaelemente eingesprengt sind (Limitanszellen). 
Diese letzteren senden (1—5) Ausläufer durch die Stäbchenregion zu der der 
Retina zugewandten Seite der Limitans ah, die trotz ihres Verlaufes im Innern 
der Rhahdome, von denen sie bis zur Unkenntlichkeit umschlossen werden 
können, nicht, wie früher geschehen, als Nervenfasern, sondern als Material für 
den Aufbau der Limitans (Limitansfasern) zu betrachten sind. 

Wie weit die vorstehend in den wesentlichsten Umrissen skizzirten Resultate 
meiner Untersuchungen an dem engbegränzten Material von 3 Cephalopodengattungen 
für die Classe überhaupt Geltung beanspruchen können, muss die Zukunft lehren. 
Auf Modificationen des Schemas mehr oder weniger eingreifender Art muss ich wohl 
gefasst sein, und ich möchte ausdrücklich nochmals auf Loligo hinsichtlich seiner 
Rhabdombildung hinweisen, wo wahrscheinlich Zahl- und Anordnungsverhältnisse der 
Rhabdomcomponenten von den hier beschriebenen abweichen. 

Noch anders liegen wohl die Dinge für N'aulihis, dessen Auge — ja nicht blos 
dieses, sondern das ganze Thier — sozusagen ein verkörperter Anachronismus ist. 
Die beste Untersuchung über dies in jeder Beziehung interessante Sehorgan verdanken 
wir bekanntlich ebenfalls Hensen (1. c. pag. 203—211; vgl. ferner; Bronn, Classen 
und Ordn. des Thierreichs, fortges. von Keferstein, III, 2 pag. 1378, Taf. 115 Fig. 1), 
auf die ich hier verweisen muss.*) Trotz des embryonalen Characters des Auges, 
der sich durch die Persistenz der Communication des Innern der primären Augen¬ 
blase mit dem äussern Medium, und in Folge davon durch das Fehlen der dioptrischen 
Medien und ihrer Accidentien (Linse, Corpus epitheliale etc.) ausspricht, hat sich hier 
eine Retina ausgebildet, die in den Hauptzügen an diejenige der Dibranchiaten er¬ 
innert, ohne dass sich aber zur Zeit schon genau angeben Hesse, wie weit die Ueber- 
einstimmung gehen mag. Eine sehr starke Stäbchenregion hat Hensen nachge¬ 
wiesen; ob die Stäbchen sich auch zu Rhabdomen gruppiren, steht noch dahin. 
Ausser der Existenz einer Grenzmembran ist noch besonders diejenige einer Limitans 
für mich von Interesse; ob die Fasern, welche durch die Stäbchenregion sich gegen 
sie hinziehen, und sich nach Hensen leicht nachweisen lassen, mit der Bildung 
dieser Limitans nach Art unserer Limitan.sfasem in Zusammenhang stehen — wie 
ich für wahrscheinlich halte — scheint mir einer Prüfung wohl werth zu sein. 
Sollte meine Vermuthung sich bestätigen, so wäre die Homologie zwischen der 


*) Die Bemerkungen von C. E. Hoffmann (in: Selenka, Niederl. Arch. f. ZooL I 1871—73 
pag. 180) können daneben kaum in Betracht kommen. 


33* 
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Retina und derjenigen der übrigen Cephalopoden eine fast complete, und 
um so auffallendere, als die übrigen Producte des Ectoderms, die ausser der Retina 
sich bilden (Linse, Corpus epitheliale), im Auge ganz und gar nicht zur Ent¬ 
wickelung gelangen. 


Unter den von mir gefundenen Resultaten ist eines der auffallendsten für mich 
die Bildung der Rhabdome, m. W. bis jetzt der einzigen ausserhalb des Typus der 
Arthropoden, wo sie so weite Verbreitung haben. Bei diesen finden sie sich in der 
Mehrzahl der zusammengesetzten Augen, während der Rest zwar nah vereinigte, aber 
noch discrete Stäbchen in denselben aufweist; ausserdem wurden sie vereinzelt (bes. 
bei Scorpionen) im einfachen Auge nachgewiesen. Der Umstand, dass sich die Rhab¬ 
dome des Facettenauges um so typischer entwickeln, je characteristischer andere 
Elemente desselben (z. B. Krystallkegel), die mit dem eigenartigen Modus des Sehens 
vermittelst dieser Augen Zusammenhängen, zur Ausbildung gelangen, lässt uns die 
Entstehung dieser Gebilde als eine relativ verständliche erscheinen: je mehr im Einzel¬ 
auge die Einzelstäbchen auf eine selbständige Rolle und Leistung verzichten, je 
inniger sie sich zusammenfügeii zu einer neuen Einheit (Rhabdom), um so vollkommener 
kann sich die Function des Gesammtauges gestalten. — Anders steht es z. Z. mit 
der Rhabdombildung im einfachen Auge der Scorpione, wo wir noch keineswegs die 
Sache so klar sehen; wir wissen nicht, warum sich hier — abweichend von den 
einfachen Augen der Spinnen — je fünf Retinazellen mit ihren Stäbchensänme 
tragenden Kanten so zusammenfügen, dass füuftheilige Rhabdome daraus hervorgehen; 
wir wissen nicht, warum die lichtempfindenden Endorgane der Netzhaut sich nur in 
relativ grossen Abständen, dafür aber in starken Massen anordnen, und warum da¬ 
durch, wenn wir es richtig interpretiren, also die Feinheit der Wahrnehmung vielleicht 
der Stärke der Empfindung zum Opfer gebracht wird — wenn es nicht durch das 
Lehen im Dunkeln wenigstens partiell eine Erklärung findet. In anderer Weise und 
auf anderer Grundlage fassen Ray Lankester und Bourne (1. s. c. pag. 196) die Sache 
an, meines Erachtens freilich mit wenig Glück. Nach meiner früher veröffentlichten 
Auseinandersetzung erklären sich die Eigeuthümlichkeiten des Baues und der Function 
der Facettenaugen am einfachsten und ungezwungensten durch die Annahme, dass 
dieselben aus der nähern Aggregation einfacher, in grösserer Zahl anftretender, dafür 
aber in ihrem Bau reducirter und modificirter Einzelaugen von an sich geringfügiger 
Leistung hervorgegangen sind. Die genannten Autoren aber sehen in der Rhabdom¬ 
bildung bei den Scorpionen eine Andeutung, dass gerade der entgegengesetzte Weg 



251 


der von der Natur gewählte sei; sie leiten das Facettenauge vom ausgebildeten 
Stemma ab, dessen Retinazellen sich zuerst in Gruppen (Retiniilae) „segrcgirt“ hätten, 
welcher Segregation dann die Linse (in Einzelfacetten) gefolgt wäre. Im Princip 
kommen die Verff. demnach auf den alten Standpunkt von Fr. Leydig zurück, den 
ich in meinem Buche (pag. 138) kritisirte; freilich ist die ganze Argumentation eine 
wesentlich verschiedene. Plausibler scheint er mir aber deshalb nicht geworden zu 
sein; ich kann wenigstens nicht finden, dass die gegen die Leydig’sche Auffassung 
geltend gemachten Bedenken nicht auch gegen die der Verff. am Platze, oder durch 
die Ausführungen derselben auf pag. 204 (1. c.), die sich blos auf Limulns und die 
Scorpione beziehen, als beseitigt zu betrachten wären. Indessen, wie dem auch sei 
— das Vorkommen von Rhabdomen in der Cephalopodenretina dürfte zum mindesten 
zeigen, dass jener Erklärungsversuch noch nicht als ein abschliessender zu betrachten 
ist, denn hier kann doch von einer beginnenden Tendenz zur Zerfällung in h^inzel- 
augen nicht wohl die Rede sein, und es dürfte sich wohl empfehlen zu sehen, ob 
sich nicht Factoren ausfindig machen lassen, welche diese „Segregation“ in Einzel¬ 
gruppen von percipirenden Elementen auf anderer Basis dem Verständniss näher rücken. 

Nun liegen allerdings noch Unterschiede vor zwischen den Rhabdomen der 
Cephalopoden und denen der Arthropoden: der wichtigste ist unstreitig der, auf den 
schon oben hingewiesen wurde, dass nämlich bei den Arthropoden jede Retinazelle 
nur an der Bildung eines einzigen, bei den Cephalopoden aber gewöhnlich zweier 
Rhabdome betheiligt ist. Letzteres Verhalten kann nicht verfehlen, auf die Perception 
einen gewissen Einfluss auszuüben, den wir hier noch kurz zu besprechen haben. 

Lassen wir durch den Einfluss der dioptrisch wirksamen Medien des Auges 
(hier der Linse) ein Bild auf dem percipirenden Hintergründe des Auges entstehen, 
so wird nach unserer Auffassung zur Wahnehmung der Einzelheiten desselben ver¬ 
langt, dass diese Einzelheiten auch auf gesonderte Perceptionsorgane fallen, und wir 
werden von zwei sonst völlig gleichgebauten, mit optisch vollkommen gedachten 
Projectionsapparaten, aber mit verschieden feinen Perceptionselementen ausgerüsteten 
Augen demjenigen die feinere Perception zuschreiben, auf dessen Retina-Flächeneinheit 
mehr Perceptionseinheiten — Stäbchen — sich finden. Bei dieser Anschauungs¬ 
weise setzen wir aber stillschweigend voraus, dass jedem Element für eine selbständige 
Elementarperception auch eine ebenso selbständige Leitung — Nervenfaser — zu¬ 
komme, da nur unter dieser Voraussetzung der Perceptionsapparat zur vollen Aus¬ 
nutzung seiner Vollkommenheit kommt. In den Rhabdomen der Arthropoden — zu¬ 
nächst des Facettenauges — ist nun im Allgemeinen die Einrichtung so getroffen. 
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dass, wenn ancli der dioptrische Apparat noch so feine Ddtails des Objectes darauf 
abzubilden im Stande wäre, dennoch die einzelnen Stähchencomponenten desselben 
nicht besondere, den unmittelbar anliegenden Nachbarn unzugängliche Reize empfangen 
und gesondert weiterleiten können, weil sie durch ihre innige Verwachsung zu einer 
Einheit vom Lichte gleichmässig durchstrahlt werden und also auch gleichartige 
Erregungen den Nervenfasern zur Weiterleitung übermitteln müssen. Diese Be¬ 
trachtungsweise in consequenter Durchführung und in Verbindung mit einigen hier 
nicht weiter zu erörternden, auf den Bau des Facettenauges bezüglichen Umständen 
hat es mir s. Z. möglich gemacht, die schon fast allgemein aufgegebene Theorie 
Joh. Müllers vom musivischen Sehen wieder in die ihr gebührende Stelle einzu¬ 
setzen* **) ); sie wird aber auch hier im Auge zu behalten sein, wenn es gilt, die Rhab- 
dome der Cephalopoden-Retina hinsichtlich ihrer functioneilen Bedeutung zu würdigen. 

Sehen wir zunächst völlig von dem Umstande ab, dass jeder Component eines 
einzelnen Rhabdoms sein zu derselben Retinazelle, aber zu einem andern nächst- 
liegenden Rhabdom gehöriges Gegenstück hat (vgl. das Schema Fig. 12), denken 
wir uns also einfach ein solches aus vier Segmenten zusammengesetzt, von denen 
jedes einer Zelle mit besonderer Nervenfaser zugehört, so muss nach unserer Auf¬ 
fassungsweise selbstverständlich das so vereinfachte Rhabdom mit dem ganz analog 
gebauten in der Facette des Arthropodenauges als functionell gleichwerthig, das heisst, 
als eine Perceptionseinheit betrachtet werden, weil bei dem gänzlichen Fehlen von 
sondernden Vorrichtungen jedes Strahlenbüschel das ganze Rhabdom gleichmässig 
durchstrahlen muss. Aus der Gleichheit des Reizes für die einzelnen Componenten 
würde auch eine gleichartige Wirkung auf die zu denselben gehörigen Nervenfasern, 
also eine einheitliche Empfindung zu folgern sein. So wäre der Sehvorgang zwar 
etwas eigenthümlich, aber immerhin an sich leicht verständlich. Aber die einzelnen 
Rhabdome sind nicht in der eben fingirten Art von einander unabhängig, sondern 
sie stehen mit ihren unmittelbaren Nachbarn, mit denen sie den gleichen Leitungs¬ 
draht für ihre Reize — die Nervenfasern — theilen müssen, in Wechselbeziehung“), 
die das Verständniss des Sehvorganges nicht unwesentlich erschwert. Ich habe in 
dem Schema Fig. 12 die einzelnen Componenten eines Rhabdoms mit den Ziffern 1, 2, 3, 4 


*) Ich muss hierüber auf den betr. Abschnitt meines Buches verweisen (1. c. pag. 142—157: 
„Der Sehvorgang im Facettenauge“). 

**) Von dem Umstand der Verwachsung zahlreicher Rhabdome unter sich vermittelst ihrer 
Kanten soll hier abgesehen werden, da es sich ja nnr um eine Erörterung principieller Art handeln kann. 
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bezeiclinet, die zu den gleiclicn Retinazellen gehörigen Componenteii von 4 andern 
benachbarten Rhabdomen entsprechend mit I, II, III, IV, ausserdem endlich die zu¬ 
gehörigen Nervenfasern mit a, <5, r, d. Es ergiebt sich aus dem Schema, dass die 
Nervenfaser a Reize leitet nicht nur von dem Rhabdom 1—4, sondern auch von dem 
Rhabdom, zu dem I als Component gehört; die Faser b auch von einem weitern 
Rhabdom, zu dem II gehört u. s. f., dass also differente Reize auf unmittelbar 
benachbarten Rhabdomen durch die ])artiell gemeinsame Leitung wahrscheinlich 
nicht voll ihrer Differenz entsi)rechend zur Em])findung gelangen werden, sondern 
erst dann, wenn ihre Projection auf Rhabdome erfolgt, welche keine gemeinsamen 
Nervenfasern mehr erregen. Das würde also eine wesentlicdi weniger fein abgestufte 
Perception für unser Auge ergeben, als in dem vorhin fingirten Falle, wo wir ein 
Rhabdom nur mit Nervenfasern für seinen eigensten Gebrauch ausstatteten, wie es 
l)ei den Arthropoden factisch realisirt ist. Es bedarf nach dem Angeführten wohl 
kaum noch eines weiteren Hinweises, wie sehr dundi diese Einrichtung das Cepha- 
lopodenauge hinter das der Vlrbelthiere im Allgemeinen zurücktritt, mit dem es sich 
sonst in mehr als einer Beziehung wohl messen kann, und selbst die vollkommenst 
wirkende Linse und die genaueste. Accomodation wären nicht im Stande, an dieser 
Differenz, die in der Structur des I^erccptionsa])])arates gegeben ist, etwas zu Gunsten 
des Cephalopodenauges zu ändern. 

Diese Auseinandersetzung hat, ganz abgesehen von der Wahrheit oder Falscheit 
der in meinen Untersuchungen gebotenen Thatsachen, selbstverständlich nur Geltung 
unter der Voraussetzutig, dass die der Stäbchensnbstanz vindicirte Rolle bei dem an 
sich noch so räthselhaften Vorgang der Umwandlung von Lichtätherbewegung in 
Nervenerregung die ist, die wir ihr zur Zeit zus(*hreiben. Etwaigen Gegnern dieser 
Aufbissung dürften wohl am meisten die Nervenfasern ins Auge fallen, um sie mit 
der Aufgabe der Per<*eption zu betrauen, wie dies z. B. R. Greeff in dem am meisten 
Analogie mit den uns hier beschäftigenden Verhältnissen bietenden Auge der A/a'o- 
gethan hat (1. c. p. 110). Dort sollen seiner Ansicht nach die Stäbchen blosse 
mechanische Stützen, sozusagen Futterale für die Nervenfasern sein, nur dazu be¬ 
stimmt, diese zarten Gebilde in ihrer radiären Lage zu erhalten. Es lässt sich nicht 
läugiien, dass, wenn nicht eine ganze Fülle von andern Thatsachen und Ia*wägungen 
dieser Auffassung principiell im Wege stünden, eine Reihe von Cephalopoden zu 
ihren Gunsten vorgeführt werden könnte, nämlich alle jene, bei denen die innere, 
dicht unter der Limitans gelegene Pigmentzone fehlt, die Nervenfaser also wie bei 
den A/ciopiden dem Lichte exponirt ist. Dieser Schluss wiire aber identisch mit 
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der Erklärung, die andern Cephalopoden, deren Retina einen schützenden Pigment¬ 
gürtel vor den Nervenfasern aufweist, wären blind, was wohl Niemand wird vertreten 
wollen. Die ganze Fülle der vergleichend-anatomischen Thatsachen weist noch immer 
einzig und allein auf die Stäbchen in ihren verschiedenartigen Formen als der allein 
constanten, überall dem Licht zugänglichen Elemente hin, die wir als unentbehrliche 
Vermittler für die Lichtempfindnng in Anspruch zu nehmen haben, und auch die 
vorliegende Untersuchung hat durch den Ausschluss der Limitansfasern aus der 
Reihe der nervösen Bildungen, also durch die Beseitigung einer jene Auffassung 
immerhin kreuzenden vermeintlichen freien Nervenendigung in einer hochentwickelten 
Augenform eine weitere Stütze für sie geliefert. Mag dieser Gewinn gegenüber der 
durch ihn verursachten Einbusse — da wir ja hinsichtlich der Farbenwahrnehmung, 
die uns Hensen erschliessen zu können glaubte, aufs Neue sozusagen an die Luft 
gesetzt worden sind — auch noch so gering angeschlagen werden: es bleibt uns 
nichts übrig, als uns damit einstweilen zu begnügen. 

Nach den vorstehenden Ausführungen über den Bau der Cephalopodenretina 
dürfte es wohl nicht mehr nothwendig sein, ausführlicher auf die zahlreichen Momente 
einzugehen, welche gegen die Vergleichbarkeit derselben mit der gesammten Wirbel¬ 
thierretina sprechen; gegenüber den Differenzen tritt das beiden Gemeinsame in den 
Hintergrund, ohne dadurch aber an Bedeutung zu verlieren. Nur durch die scharfe 
Trennung der Wirbelthicr-Netzhaut in eine Gehirn- und eine Neuroepithel-Schicht, 
zu welch letzterer die sog, „äussern Körner“, sowie die Stäbchen und Zapfen ge¬ 
rechnet werden, ergiebt sich ein Anhalt für die Parallelisirung zwischen der Retina 
eines Vertebraten mit der eines (beliebigen) wirbellosen Thieres in sofern, als die 
Wirbellosen nie eine mit der Neuroepithelschicht in engerer Verbindung stehende 
Gehirnschicht aufweisen — wenn nicht vielleicht die Timicaten eine Ausnahme 
bilden, die neben so viel Anderem auch die Entwickelung des Sehorganes aus dem 
centralen Nervensystem mit den Vertebraten gemeinsam haben. Nun ist die Cepha¬ 
lopodenretina, wenn wir diesen Begriff in der von mir vertretenen engem Bedeutung 
fassen, auch weiter nichts als eine einfache Neuroepithelschicht, und damit ist das 
gemeinsame Moment genügend hervorgehoben. Ich habe aber nicht die Absicht, 
hier auf diese Vergleichung weiter einzugehen, um so weniger, als ich meine frühem 
Ausführungen darüber (1. c. pag. 165—166), abgesehen von der hier erfolgten Correctur 
meiner damaligen Auff^issung des morphologischen Werthes der Cephalopodenretina, 
abzuändern noch keine Veranlassung gefunden habe. 

Ebenso verzichte ich, aber aus andern Gründen, hier auf die ungleich näher 



liegende Vergleieliung der Ceidnilopndenretiiia mit derjenigen der übrigen cephalo- 
plioren Mollusken. Dieser Verzicht ist aber nur ein vorläufiger, der blos Geltung 
hat bis Zinn Abschluss schon begonnener, nach ganz analogen Gesichtspunkten 
durchznfiihrender Untersuchungen der hier in Frage kommenden Augenformen. 


Lim. 
Lim. f. 
lAm. ZL 
Lim. 

Pig. Ep. 
Gr. 

Cap. 

St. 

Rh. 

Sek. 

Sm. 
li. Z. 
Zm. 

E. 

^.f. 


Erklüruiij? der Abbildiiiip:en. 

A. Erklärung einiger öfters wiederkehrenden Bezeichnungen. 

= Membrana limitans 8. liomogenea. 

= Limitansfasern. 

= Limitanszellen in der Retina („Stäbchenkörner“ nacli Ilonscn). 

== Randbildungszellen der Liiuitans. 

= Pigmentepithel zwischen vorigen und dem Corpus epitheliale („Pars ciliaris retinae“ der Autt.) 
= Grenzmembran. 

= Capillaren. 

= Stäbchenausscheidung einer Retinazelle. 

= Rhabdome, aus der Verschmelzung der vorigen hervorgegangen. 

= Stäbchensockel der Retinazelle. 

= Mantel des Stäbchensockels. 

= Kernfiihrender Abschnitt der Retinazelle ausserhalb der Grenzmembran. 

= Mantelartige Hülle dieser Region. 

= Stratum der Nervenfasern ausserhalb der eigentlichen Retinazellenlage. 

= Fortsetzung der Nervenfaser durch die Retinazelle bis zwischen die Rhabdome. 


n. P'rklitrung der Figuren. 

Fig. 1. Dickenschnitt durch die äusserste Randparthie der Retina und ihre nächste Umgebung, von 
Eledone moschala (Zciss, DD, Oc. 2. Zur Darstellung der allgemeinen topographischen 

Verhältnisse der Retina, speciell der Beziehungen der Limitans zu ihren Bildungszellen, 
namentlich des Randes. — Am rechten Rande der Zeichnung hat sich oben die Limitans von 
den Rhabdomen etwas abgehoben, und die Enden der Limitansfasern werden sichtbar. — Kn.^ 
Knorpelhaut des Bulbus. 

Fig. 2. Dickenschnitt durch die innerhalb der Grenzmembran gelegenen Regionen der Retina von 
Odopus vulgaris (E. Oc. 2.Zur Darstellung besonders der Limitansfasern, die durch 
blascnförmige Abhebung der Limitans von den Rhabdomen aus diesen eine Strecke weit heraus¬ 
gezogen wurden. — Au den Rhabdomen selbst sind noch Andeutungen der Plättchenstructur 
erkennbar. 

Fig. 3. Flächenschuitt durch die Sockelregion von Octopus (Homog. Imm. Vl 2 ^^ Oc. 2. nicht 

ganz parallel der Grenzmembran, sondern links ihr etwas näher, rechts mehr gegen die äussern 
Enden der Rliabdome hin. Links die in toto roth gezeichneten Limitanszellen mit ihren Aus¬ 
läufern dichter angehäuft. Die Sockel zeigen z. Th. die sog. Sockelmäntel. Ferner sind die 
intracellulären Nervenfasern blau, die intercellulärcn Limitansfasern roth eingezeichnet. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 34 
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Fig. 4". FlächeDScliiiitt durch einige Hhabdome von Eledone (Homog. Irom. Vl 2 ^^ Oc. 4, vom 

äUBsern Ende, um die Entstehung derselben aus den Stäbchenhälften (S'f.) zu zeigen. Die 
Limitansfasern treten von den Rhabdomen eingeschlossen auf. 

Fig. 4*". Querschnitt durch die Mitte der Khabdome von Eledone (Homog. Imm. \ Oc. 2, init 

zahlreichen Unregelmässigkeiten. Nur an wenigen Stellen lassen sich noch im Innern derselben 
die Limitansfasern mit einiger Sicherheit erkennen. 

Fig. 5. Querschnitt durch einige besonders regelmässige Rhabdome von Octopiis (Imm. K, Oc. 2, 

Die Limitansfasern kamen hier nicht zur Beobachtung, wohl aber die Nervenfasern. 

Fig. 6. Querschnitt durch eine Gruppe von Rhabdomen von Odopus (Imm. K., Oc. 2, unweit des 
innern Endes derselben. Auch hier konnten llos die Nervenfasern und von ihnen ausgehende 
radiäre Streifchen, die wohl mit der Fixirung der erstcren in ihrer Lage Zusammenhängen, 
nachgewiesen werden. 

Fig. 7. Querschnitt durch eine besonders unregelmässige Gruppe von Rhabdomen von Odopus (Imm. K., 
Oc. 2, mehr in Rücksicht auf die allgemeine Configuration als des Details wegen gezeichnet. 

Fig. 8. Querschnitt durch die ersten Anfänge der Stäbchen- und Rhabdombildung von Odopus^ dicht 
über den Sockeln (Imm. K., Oc. 2, Links sieht man noch die Querschnitte durch die 

Sockel, dann treten mehr nach rechts vereinzelt die Stäbchensäume auf, die sich dann noch 
weiter hin, wo die Schnittfläche sich von der Grenzmembran mehr entfernt, zu Rhabdomen zu 
gruppiren beginnen. Limitansfasern (roth) und Nervenfasern (blau) sind sichtbar. 

Fig. 9. Dickenschnitt durch den äussern Theil der Retina von Sepia (Homog. Imm. Vi 2 ^> Oc. 2, — 

Von den Rhabdomen ist nur das äusserste Ende sichtbar; man sieht die Sockel mit ihren 
feinstreifigen Mänteln (iSm.), dazwischen eingestreut Kerne von Limitanszellen. — Ausserhalb 
der Grenzmembran liegen die kernführenden Abschnitte der Retinazcllen (Ä. Z.), die nach 
unten mit Nervenfasern su;h vereinigen, welche aus giöbcrn Stämmchen (iV.) sich abzweigen. — 
Noch weiter nach aussen folgt lockere und fibrilläre Bindesubstanz mit Kernen. 

Fig. 10. Flächenschnitt durch die Retina von Odopus^ ausserhalb der Grenzmembran, durch die kern¬ 
führenden Abschnitte der Retinazellen (Imm. K., Oc. 2, Es sind nur einige Gruppen von 

Retinazellquerschnitten ausgefUhrt, die dazwischen ziehenden Blutgefässe {Cap^ sowie die 
gröberen von ihnen abgehenden Verzweigungen des Reticulum bloss in Umrissen angedeutei — 
Bei R, ZJ ist der Schnitt in ganz unmittelbarer Nähe der Grenzmembran geführt, die Zell¬ 
mäntel nur bei wenigen .andeutungsweise sichtbar; bei R. ZJ^ liegt die Schnittebene zwischen 
Grenzmembran und Kern, die Zellmäntel sind stark entwickelt; bei R. ZJ^^ sind einige Kerne 
von der Schnittebene getroffen. 

Fig. 11. Schema, zur Versinnlichung der Differenzirung der Retinazellen in ihren verschiedenen Re¬ 
gionen, sowie der Beziehungen der Limitanszellen und -fasern zu ihnen. Pig^\ innere 

und äussere Pigmentanhäufung, wie sie sich bei Odopus finden. 

Fig. 12. Schematischer Querschnitt durch einige Retinazellen, um die Entstehung der (regelmässigen) 
Rhabdome aus Stäbchenhälften zu versinnlichen. Bei * sind zwei Retinazellenquerschnitte mit 
ihren Stäbchen schraffirt, um sie besonders hervorzuheben; Nerven- und Limitansfasern sind 
eingetragen. Ueber die Bedeutung der arabischen und römischen Ziffern etc. wird auf den 
Text verwiesen. 
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Wiederholte römische Ferienaufenthalte haben mir seit Erscheinen der ersten 
Abhandlung über die Blüthenwärme beim Ar um italicum Gelegenheit gegeben, meine 
Beobachtungen und Versuche über das seltsame Phänomen an dieser Pflanze fort¬ 
zusetzen. 

Rom birgt unmittelbar vor den Thoren eine wahrhaft classische Fundstätte des 
Arum. Auf den sonnigen oder ulmenbeschatteten Grasflächen der „Villa suburbana“ 
des Fürsten Borghese wächst un.sere Pflanze in jeder nur wünschbaren Fülle und 
Verfassung. In freundlichem Entgegenkommen gestattete mir der Fürst wiederholt 
Eintrittsbillete „per ogni gioriio ora e luogo“ und cröffnete mir .so die Möglichkeit 
nach freiem Ermessen die Pflanze zu studiren und Materiale zur Untersuchung zu 
sammeln. In erster Linie ftihle ich mich daher verbunden, ihm meinen lebhaften 
Dank abzustatten. 

Nicht minder danke ich meinem Freunde Briosi und seinem Nachfolger in 
der Direction der Stazione agraria in Rom, professore del Torre, welche mir Räum¬ 
lichkeit und Einrichtung des genannten Instituts in liberalster Wei.se zur Verfügung 
stellten. 

So allein wurde es möglich, die höchst merkwürdige Eivscheiiiung der Blüthen¬ 
wärme bei dieser Pflanze und insbesondere einen Athmungsprocess, der an Intensität 
des Auftretens, Schnelligkeit des Verlaufs und strenger Localisirung seines Gleichen 
im Pflanzenzeich kaum wiederfindct, noch näher kennen zu lernen. 




Die stofflichen Veränderungen in der Keule bei der Erwärmung. 


Einleitnng nnd üebersicht. 

Bei oberflächlicher äusserer Betrachtung der Keule vor, während und nach 
der Erwärmung bieten sich an derselben keine augenfälligen Zeichen von den colossalen 
Veränderungen, die im Innern statt haben, dar. Man findet zwar manchmal die ver¬ 
blühten Keulen eigenthümlich wachsartig durchscheinend — es ist dann das Gewebe 
derselben offenbar mit wassererfüllten Intercellularräumen versehen*) — allein ein 
regelmässiger Begleiter der Verbrennung ist diese Erscheinung keineswegs. Bei 
näherer Betrachtung freilich bleiben auch die äusseren Zeichen innerer Veränderungen 
nicht aus: Keulen aus der Knospe fühlen sich fest und prall an, verblühte Keulen 
haben weicheres, nachgebendes Gewebe; erstere sind spröde, haben einen glatten, 
trocknen, mehligen Bruch, letztere sind, auch wenn sie straff erscheinen, von zäher, 
biegsamer Consistenz, im Bruch wässerig; beim Verwelken trocknen die Knospen 
fast ohne Gestaltveränderung ein und zeigen, dass sie mit festen Materien vollge¬ 
pfropft sind, verblühte Exemplare fallen schrumpfend zusammen; Betupfen mit Jod¬ 
lösung macht die Knospenkeulen aussen und innnen tief schwarzblau, die verblühten 
Keulen werden gelb; die frischen Knospenkeulen sind schwerer als Wasser und 
sinken darin unter, die verblühten sind specifisch leichter und schwimmen in Wasser. 
Auch beim Verkohlen zeigt sich ein grosser Unterschied: die Knospenkeulen ver- 

*) Abgestorben ist es nicht. Man könnte etwa vermuthen, es handle sich um eine Ueberhitzung 
der Gewebe, und nachfolgende Tödtnng derselben; allein dem ist nicht so: stellt man die wachsartig 
durchscheinenden, immer schlaffen und biegsamen Keulen in Wasser, so werden eie wieder steif. Auch 
die Prüfung der Gewebeelemente mit Färbemitteln ergibt nachträglich, dass die Primordialschläuche^ 
nach wie vor, für solche undurchlässig sind. — Die Injection der Intercellularräume mit Wasser mag 
wohl daher rühren, dass bei der Erhitzung von den Zellen des Parenchyms mehr Wasserdampf in die 
Intercellularen ausgehaucht wird, als momentan durch die Spaltöffnungen austreten kann. 
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kohlen ruhig zu einer wenig zusaniniensinternden Masse, die verblühten Keulen sinken 
stark ein, blähen sich und laufen auf dem Platinblech herum. 

Welcher Art diese Veränderungen sind, ist bisher von Niemand näher unter¬ 
sucht worden; doch existiren einige kurze Bemerkungen Uber den Gegenstand. 
De Candolle gibt in der „Physiologie“ (Uebers. von Köper 11, 124) an, Dunal habe 
„vor der Befruchtung“ aus 70 gr Keulensubstanz 3 gr Stärke, „nach der Befruchtung“ 
dagegen nur '/i gr erhalten. *) 

Am klar.sten macht Sa(;hs (Exp. Phys. 8. 293) auf die Bedeutung und Un¬ 
gleichheit des Stärkegehalts vor und nach der Erwärmung aufmerksam: „Eine der 
Substanzen, welche das Material zur Verbrennung und zwar schliessllchen Bildung 
von Kohlensäure (und wahrscheinlich auch der von Wasser) hergeben, scheint das 
Amyliim zu sein. Dasselbe findet sich nach meinen Beobachtungen an Antm inacu- 
latum vor der Entfaltung der Sj)atha in überaus grossen Mengen im Parenchym der 
Keule und der übrigen Theile des Kolbens, verschwindet aber aus ersteren und den 
männlichen Organen wälirend der Befruchtungszeit vollständig“. 

Aber das ist auch Alles, was über Inhalt der Keule und die Veränderung 
desselben bei der Erwärmung cxistirt. Bei Garreau (Anu. scienc. nat. III. Sdr. 


*) Die Arbeit DuiiaTs selbst ist, wie Köper a. a. 0. S. 125 bemerkt, iu Deutscliland wenig bekannt. 
Ich hebe die diesbezügliche Stelle aus derselben aus: „Les appeudices glanduleux du spadix de rArum 
italicum ont leur surface tres-ferme, coiisistante, et d’uiie couleur blanche fort terne, avant la dehis- 
ceiice des aniheres. A cette epoque de la duree de ces fleurs, j’ai separö de leur base les appeudices 
terminaux d’un assez graiid iiombre de spadix, et je les ai traitds conime les pomines de terre dont 
011 veut extraire la fecule; une quantite assez notable d'araidon tres-blanc s’est deposee au fond du 
vase; 70 gramnies de pätc formee par les appeudices broyös out donnö 3 granimes de föcule dessechee 
k la temperature de 20 degres. Cette experience a eie repetee, et la secoude Operation a produit un 
resultat analogue a celui de la premiere. 

Des quantitös Egales d’appeiidiccs glanduleux de la meine esp^ce de Gouet, ont 6i6 söpares 
des autres parties de leurs chätons, apres l’ömission du pollen qu’on trouve alors en grande quantite 
au fond de la spathe qui enveloppe l’appareil genital de ces plantes. A cette Epoque de leur durde, 
ces appeudices ont acquis une couleur jaune plus foncee, la consistance de leur tissu est moins ferme, 
et leur surface, sans €tre pr^cisöment humide, est lisse et plus luisante. Traitös comme ceux d’un 
äge moins avaned, ils n’ont poiut donne de fecule; on a retirö seulement du fond du vase dans lequel 
on avait place l’eau qui avait lav6 la pMe formee par ces appeudices, une petite quantitd d’une matiere 
grisätre qui a pesd 0^, 5, lorsqu’elle a dess^chde k la temperature de 20^.“ — Die obige Angabe 
die sich, wie man sieht, auf reine Keulensubstanz und nicht etwa zugleich mitanalysirte andere Blüthen- 
theile bezieht, ist jedenfalls nnr eine sehr ungefähre; die von ihm „vor der Befruchtung“ (also wohl in der 
aufblühenden Pflanze) gefundene Stärkemenge entspricht 4,3der frischen Keulensubstanz, während 
thatsächlich 26,5% vorhanden sind. Die Angabe über Stärkemangel „nach der Befruchtung“ entspricht 
dem normalen Verhalten; in erkalteten Keulen findet sich der Regel nach keine Stärke mehr. 
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16. Tome p. 250), wo sich vielleicht etwas Hierhergehöriges vermuthen Hesse, existirt 
keine dieshezUgliche Mittheilniig; die später zu erwähnenden Bemerkungen von 
Arcangeli (Nuovo Giorn. hot. ital. Vol. XV 1883 p. 90) heruhen nicht auf Unter¬ 
suchung des Objects. 

Ich versuchte daher, mir zunächst ein genaueres Bild von der ursprünglichen 
Zusammensetzung der Keule zur Zeit des Aufblühens zu machen und dann den Ver¬ 
änderungen nachzugehen, welche dieselbe durch die Erwärmung erleidet. Es wird 
gut sein, wenn wir uns die Resultate der Untersuchung*), die später im Einzelnen 
durchgegangen werden sollen, zunächst tabellarisch vorführen. 

A. Procentische Zusammensetzung der lebenden Keule an wichtigen 
Bestandtheilen vor und nach der Erwärmung. 



Knospenkeule 

Verblühte Keule (nach 1 Tag) 

Wasser 

61,1 

89,9 

Stärke 

25,5 

0,0 

Zucker 

4,5 

0,0 

Eiweisskörper 

3,6 

3,84 

Amidkörper 

1,3 

1,43 

Pflanzensäuren 

0,9 

1,33 

Lösliche unhek. Körper 

0,84 

1,2 

Asche 

0,77 

0,75 


98,51 

98,45 


B. Uebersicht der Trockensuhstanzveränderungen in Procenten 

der Trockensubstanz. 



Knospe 

Warme Keule 

Verblühte Keule 

Stärke 

65,6 

56,0 

0,0 

Zucker 

12,2 

8,3 

0,0 

Eiweisskörper 

9,56 

11,4 

38,1 

Amide 

3,48 

4,05 

14,23 

Säuren 

2,34 

2,62 

13,24 

Unhek. Suhst. 

0,84 

5,1 

3,27 

Asche 

2,0 


7,5 


*) Eine Mittbeilung darüber habe ich io der Sitzung der Naturf. Ges. zu Halle vom 23. Febr. 
1884 gemacht. Vgl. den Auszug derselben in den Sitzber. dies. Ges. 
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C. Bewegungen der einzelnen Stoffe bei der Erwärmung. 
I. Wasser und Trockensubstanz. 



Wasser 

Trockensubst. 

®/o Trockensubst. 

®/o Abnahme 

Knospenkeule 

61,1 

38,9 

100 

0 

Warme Keule 

67,1 

32,9 

84,6 

15,4 

Verblühte Keule 

89,9 

10,1 

25,9 

74,1 

II. Lösliches und Unlösliches in 

der Trockensubstanz. 


Lösliche 

Unlösliche 

Unbekannt 

in % der Enospem 


Substanz 

Substanz 

vom Löslichen ist trockensubstanz 

Keule in der Knospe 

18,8 

81,2 

0,78 

0,84 

Keule warm 

21,1 

78,9 

6,13 

5,1 

Keule verblüht 

40,1 

59,9 

12,63 

3,24 


m. 

Kohlehydrate. 




Amylum 

Zucker Gesammtheit 

Keule in 

der Knospe 

65,6 

12,2 

77,8 

Keule warm 

56,0 

8,3 

64,3 

Keule verblüht 

0,0 

0,0 

0,0 


IV. Stickstoffgehalt. 



Gesammt N 

N 

löslicli 

N unlöslich 


gefunden 

bereclinet 

gefunden 

berechnet 

gefunden 

berechnet 

Knospenkeule 

1,9 


0,37 


1,53 


Keule warm 

2,34 

(2,24) 

0,43 

(0.44) 

1,85 

(1,78) 

Keule verblüht 

7,66 

(7,3) 

1,51 

(1,43) 

6,1 

(5,9) 


V. Eiweiss- und Aiuidkörj)er. 



Eiweiss 

Amide 

Verhältiiiss 

Knospenkeule 

9,56 

.3.48 

1 ;2,7 

Warme Keule 

11,4 

4,05 

1 : 2,8 

Verblühte Keule 

38,1 

14,23 

1 : 2.7 


VI. Ptlanzcnsäuren (als wasserfreie Aei)felsiiure berechnet). 

Gefunden Auf Knospentrockeueubst. berechnet Demnach Zunahme 

2,34 

2,62 (2,7) 

13,24 (9,03) 


Knospenkeule 
Warme Keule 
Verblühte Keule 


0 

4,21 (1,0) 
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Die Zusammensetzung der Keule an physiologisch werthvollen Stoffen vor 
dem Aufblühen ist also folgende: 

1. Die Keule besteht aus fast genau Wasser und Vs Trockensubstanz (C, I). 

2. Von der Trockensubstanz besteht weitaus der grösste Theil (77,8 7o) aus 
Kohlehydraten und zwar beträgt das Amylum nahezu 66%, „der Zucker“ etwa 
12% (C, III). 

3. Stickstoffhaltiger Substanzen sind lösliche und unlösliche. Die unlöslichen, 
ohne Zweifel dem Protoplasma und den Eiweissköri)ern zugehörig, betragen 9 % (C, Y), 
die löslichen nur wenig mehr als 3 7o. 

4. Die Pflanzensäureii betragen nachweislich etwa 2%. 

Die Veränderungen, die während der Erwärmung vor sich gehen, sind nun 
folgende: 

1. Während der Erwärmung, wie wir hinzufügen wollen, binnen weniger 

Stunden, verliert die Keule im Durchschnitt 74,1% ihrer Trockensubstanz (C, I), 
also fast genau derselben — ein im Pflanzenleben sonst unerhörter Vorgang. 

Man beachte, dass Samen bei wochenlanger Finsterkeimung kaum die Hälfte ihrer 
Substanz einbüssen. 

2. Nachweislich verschwinden während derselben Zeit alle Kohlehydrate, 
Stärke und Zucker, im Betrag von 77,8% (C, III). Diese Kohlehydrate decken nicht 
allein den wirklichen Trockensubstanzverlust; es bleiben offenbar von denselben noch 
Beste (3,7 %) in Form anderer Körper in der Keule übrig. 

3. Die stickstoffhaltigen Körper — lösliche und unlösliche (Eiweiss und Amid¬ 
körper) bleiben in ihrem quantitativen Verhältniss merkwürdiger Weise bei der Er¬ 
wärmung völlig unberührt (C, IV und V). 

4. Die von Anfang an in der Keule befindlichen Pflanzensäuren vermehren 
sich bei der Erwärmung ansehnlich. Die gefundenen Thatsachen lassen sich unge¬ 
zwungen so deuten, dass sie aus dem nicht zu CO 2 verbrennenden Reste der Kohle¬ 
hydrate entstehen; und zwar entstehen aus den Kohlehydraten während der ersten 
Erwärmung nicht sogleich Säuren, sondern (mir zunächst) unbekannte lösliche Körper, 
die sich erst in der zweiten Hälfte der Erwärmung in Säuren umbilden, so jedoch, 
dass noch ein Rest jener Körper übrig bleibt (C, H Columne 4 und C, VI). 

1. Wasser und Trockensubstanz. 

Die Arumkeule (ohne Stiel) ist in Trockensubstanz und Wassergehalt, wenigstens 
zur Zeit des Aufblühens, nicht mit gewöhnlichen vegetativen Organen zu vergleichen; 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 3^3 
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sie ist so reich an Trockensubstanz, dass sie nur mit den mehlreichsten Reservestoff- 
behältem oder mit frischen mehligen Samen verglichen werden kann. 

Der mittlere Gehalt der Knospenkeule an Wasser beträgt 61,1 ®/o, die Trocken¬ 
masse demnach 38,9%. Es tibertrifft also die Keule auch die siibstanzreichste Kar¬ 
toffel an fester Masse noch um 7 % (Ebermayer, Phys. Chemie d. PHanze S. 26), 
steht dagegen allerdings noch um 5“/o gegen die wasserreichsten Eicheln zurück 
(a. a. 0.). — Dieser Gehalt der Keule unmittelbar vor dem Aufblühen schwankt 
innerhalb eines Jahres und Standorts nur wenig. Einmal fand ich (man vgl. Tabelle I, 
I n. 1) nur 36,3, in einem Falle dagegen 40,8% Trockensubstanz. Dagegen kann 
ähnlich, wie dies bei mehligen Samen oder Knollen der Fall ist, der Trockengehalt 
je nach dem Jahrgang ansehnlichen Schwankungen unterliegen. Die Angaben über 
Trockensubstanz, wie ich sie eben machte, beziehen sich auf den Frühling 1883. — 
Im Frühjahr 1884 wurde die Trockensubstanz jenes Jahrgangs nur ausnahmsweise 
und annähernd erreicht (37,6); es zeigten die Keulen gewüluilich nur etliche 30%, 
ja der Gehalt ging auf 29 % herunter. Es setzt dies ein der Production von 
organischer Substanz ungünstiges Jahr voraus. 

Arum maculatum (aus den Elsterauen bei Halle stammend) zeigt (vgl. Tabelle I, 
I u. 5) schwankt mit seinem Substanzgehalt in ähnlichen Grenzen, wie das Arum 
ita/icufn\ derselbe ist eher noch ein klein wenig grösser. Bei 9 Exemplaren die am 
25. Mai (1883) Nachmittag 2 Uhr eben anfingen sich aufzurollen, ergab sich ein Durch¬ 
schnittsgehalt von 41,0% (Frischgew. 4,217, Trockengew. 1,729); bei einem Exemplar, 
das in der Spatha bereits einen 4 mm breiten Schlitz hatte, fand ich 42,2 "/o (frisch 0,346 
trocken 0,146). Es ist also in diesem Falle das Arum unserer Klimate sogar etwas 
besser mit Brennmaterial ausgerüstet als das italienische. 


Diese Zusammensetzung aus Festem und Flüssigem ändert sich nun während 
der Verbrennung innerhalb 18—24 Stunden ganz ausserordentlich. Man vergleiche 
zunächst einmal die Tabelle I, I n. 4, welche Trockensubstanz und Wasser am 
zweiten Morgen nach dem Erwärmungsabend (also ungefähr 36 Stunden nach der 
Erwärmung) zeigt: da ist das Trockengewicht auf 10,1% zurUckgegangen, der Wasser¬ 
gehalt auf nahezu 90% (89,9) gestiegen, im Mittel; im Einzelnen kann er auf 91,1 "/o 
hinauf und auf 89 % herunter gehen. 

Wollte man sich vorstellen, diese Vergrösserung des Wassergehaltes beruhe 
auf Wasseraufnahme, bei etwa gleichbleibender absoluter Trockeusubstanzmenge, d. h. 
sie sei bloss eine relative; dann müsste jedenfalls eine sehr ansehnliche Vergrösserung 
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der Keule während der Erwärmung stattfinden. Der sich mehrende Wassergehalt 
verlangte eine Vergrösserung des Volums der Keule um 1 cc und mehr, wie man 
aus den Zahlen der Tabelle leicht ableiten kann, eine Vergrösserung, die selbst ohne 
genaue Messung deutlich wahrzunehmen wäre. Ich habe aber zum Ueberfluss con- 
statirt, dass wälirend der Erwärmungszeit nicht die geringste Längen- oder Dicken- 
vergrösseriiiig vorgeht, eher das Gegentheil (Aufträgen von Marken in der Länge, 
Anlegen des Tastzirkels an genau fixirten Stellen in der Dicke der Keule.*) — 
Eine solch liberwiegendc Wasser Vermehrung bei Nacht ist auch aus dem Grunde 
nicht wahrscheinlich, weil, wie wir später sehen werden, zur Erwärmungszeit eine 
überaus grosse Transpiration stattfiudet. — Nachdem wir festgestellt, dass die Keulen 
bei Nacht nicht wachsen, ist auch das oben erwähnte veränderte specifische Gewicht 
der Keulen hieher zu verwertlien..— Es darf weiter darauf hingewiesen werden, dass, 
wie jeder Schnitt zeigt, in der Nacht die Stärke aus der Keule spurlos verschwindet 
und wie Garreau bewiesen (a. a. 0.) hunderte von Kubikcentinictern Kohlensäure 
ausgehaucht werden. — Den unumstöslichen Beweis aber dafür, dass die 74 ‘Vo ver¬ 
schwundener Trockensubstanz wirklich und nicht relativ verschwunden sind, bringen 
wir später, indem wir die verschwundene Substanz (Kohlehydrate) wirklich nachweisen. 
Bei der Keule von Arum maculatiun fand ich die Consuintion von Trockensubstanz 
ähnlich, ja noch etwas grösser; sie sinkt bis 9,9 % herab. — — 

Ein solcher Substanzverlust, in so überaus kurzer Zeit, ist ein im Pflanzen¬ 
reich sonst unerhörter Vorgang; aber ein solcher Suhstaiizverbraiudi macht auch 
allein die ausserordentliche Erscheinung der Erliitzung der Keule begreiflicdi. Nur 
durch die Verbrennung eines solchen Kolilenmaterials lässt die Entstehung von 
Temperaturgraden einsehen, welche weit über die Eicberhitze warmblütiger Thiere 
hinaus, ja bis an die Grenze der Gerinnuiigstem])eratur des Eiweises hinangehen. 


*) Statt vieler, nur zwei Beispiele: Mügliclirit grosse warme Keulen werden Abends 5 Uhr von 
b* zu ^2 cm der Länge nach markirt und ßteheu wälirend der jN'acht, wo nachgewiesener Maassen alle 
Stärke verbrannte, in Wasser. Die Messung am andern Morgen ergab: 1. Beispiel. Die 4cm lange 
Keule zeigt in den 2 unteren cm gar keine Veränderung, der 3. cm hatte um ^2 üer 4. um 1^2 nnn 
abgenommen. 2. Beispiel: Keule ungefähr 5 cm lang; von den 4 aufgetrageuen cm bleiben die 3 
unteren ganz ungeändert, der obere hat sich etwa um ’/i aim verkürzt. — Ich bemerke noch, dass, 
sich nach 1 Tag, bei weiterem Stehen in Wasser die Verkürzung wieder ausgüch, wobei die Keulen 
steif nnd lebendig blieben. Ofl’enbar war die Wasserzuleitung über Kacht zu gering, um den bedeutenden 
Transpirationsverlust der Keule bei der Erwärmung ganz zu decken; erst nach dem Erkalten glich 
sich der Verlust wieder aus. — Aus der Thatsache, dass die Keule bei der Verbrennung der Stärke 
ilire Grösse nicht wesentlich ändert, folgt übrigens, dass der Raum derselben von Wasser eingenommen 
wird und der grössere Wassergehalt verblühter Keulen hieraus resultirt. 


36 * 
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Man beachte, wie klein sich dagegen der Substanzverlnst von Dunkelkeim¬ 
lingen ansnimmt, ein Verlust, den man sonst immer als Beispiel beträchtlicher Ver- 
athmung anzufiihren pflegt. In dem von Boussingault (Agronomie, Chimie agric. 
et Physiologie Tome IV, 1868 p. 259—261) gegebenen Beispiel von dem im Dunkel 
keimenden Mais verloren die Körner in 20 Tagen 47,6 “/o Trockensubstanz, also 
(eine gleichmässige Abnahme einmal angenommen) per Tag ungefähr 2,4 "/o, d. h. 
etwa 31 mal weniger als unsere Keulen. Bei dem Beispiel des Weizens (1. c. p. 247) 
wurden in 7 Wochen 57,2% Substanz, also per Tag 1,2%, d. i. fast 62 mal weniger 
als bei uns verloren. 

Weiter herunter als bis zum Morgen des 2. Tages nach der Erwärmung braucht 
der Substanzverlust nicht verfolgt zu werden, ja, weiter zu verfolgen ist kaum 
möglich. Denn bekanntlich wird am späteren Morgen nach der Erwärmungsnacht 
der Pollen ausgestreut, im Laufe des Nachmittags verlassen die Insecten den BlUthen- 
stand, und damit ist schon am Abend des ersten Tages der ganze uns interessirende 
Vorgang beendet. — Keule, Spatha, Antheren gehen dem Absterben entgegen, nur 
die Fruchtknoten, oft noch einige Zeit von der vertrocknenden Keule gekrönt, ent¬ 
wickeln sich weiter, zu den bekannten rothen Beeren. 

Dagegen wollen wir den Substanzverlust noch einmal weiter rückwärts ver¬ 
folgen und sehen, wie sich derselbe während der Erwärmungszeit selbst macht. 
Zunächst zeigt die Trockengewichtsbestimmung von Keulen unmittelbar nach der 
Erwärmungsnacht (Tabelle 1, I n. 3), also nach höchstens 18 Stunden (am Morgen, 
wo die Narbe mit Tröpfchen bedeckt, der Pollen noch nicht ausgefallen, die Insecten 
noch durch die stratfstehenden Sperrhaare internirt sind), dass weitaus der grösste 
Theil des Materials schon um diese Zeit verbrannt ist. Wir finden nur noch 11,1% 
Trockensubstanz, also nur 1% mehr, als 24 Stunden später. Es werden demnach, 
der Regel nach, in höchstens 18 Stunden 71,3% Trockensubstanz verarbeitet; in den 
folgenden 24 Stunden nur noch ein weiteres Procent. 

Es ist nicht ohne Werth auf diesen Verbrauch fast des ganzen Materials in 
der ersten Nacht hier ausdrücklich hinzuweisen; denn damit fällt offenbar jede Mög¬ 
lichkeit für eine zweite Erwärmung, wie sie von manchen Schriftstellern als Regel 
behauptet worden ist, hinweg. Wir kommen auf diese Frage noch zurück. — Da¬ 
gegen dürfte dies geringe noch verfügbare Brennmaterial hinreichen, um den von 
mir gelegentlich am Morgen noch beobachteten äusserst geringen thermometrisch 
messbaren Temperaturüberschuss der Keule zu erklären. In ähnlicher Weise erklärt 
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sich dann aucli die Thatsache, dass die Keulenstiele am ^lorgcn gewöhnlich noch 
einen messbaren Temperatnriiberschuss erzeugen. 

Am Tage der Erwärmung selbst habe ich gegen Abend, nachdem also die 
BlUthen einige Stunden warm geworden, aber noch keineswegs ihr Temperatur¬ 
maximum erreicht hatten (zwischen 5 und 6 Uhr), Trockengewichtsbestimmungen 
voi’genoramen. Die Tabelle I, I n. 2 zeigt, dass die Keulen um diese Zeit im Mittel 
32.9 “/o Trockensubstanz besitzen, also bereits 15,4 "/o verloren haben. 

Aus den bisher gegebenen Daten über den Trockensubstanzverlust lassen sich, 
wenn auch das Bild nicht vollständig wird, einige Schlüsse über die Schnelligkeit 
der Substanzabnahme zu verschiedenen Zeiten machen. Rechnet man — das ist 
reichlich genommen — die Zeit des Aufblühens bis zur Bestimmungszeit des warmen 
Kolbens von 2'k—b'k Uhr, also 3 Stunden, die Zeit von der Be.stimmung der Trocken¬ 
substanz der warmen Keule bis zum andern ^lorgen gegen 10 Ulir, 16 Stunden, von 
da bis zur Untersuchung verblühter Keulen 24 Stunden, so haben wir 
Substanzverbrauch vom Aufblühen bis Abends 5 Uhr 5,1 % 
Substanzverbrauch in der Erwärmungsnacht 3,5% 

Substanzverbrauch am folgenden Tag 0,08% p. Stunde. 

Im ^lai 18S3 habe ich einige Trockengewichtsbestimmungen an Amm viacu- 
latum (dem Freien entnommen) ausgeführt, welche noch deutlicher zeigen, dass die 
Verbrennung des gewaltigen Materials in wenigen »Stunden vor sich gehen kann und 
wohl meistentheils tbatsächlich vor sich geht. 

Während die normale Knospenkeule bei A. maculatum über 40‘Vo Substanz 
enthält, fand ich bei einer Keule, deren Spatha halbgeöffnet war, davon 39,2%*), bei 
einer seit Nachmittag warmen Keule Abends 7 Uhr 25,2%**), Abends lOVj aber nur 
11,5—9,6“/o***) d. h. in letzterem Falle war nach höchstens 8 Stunden ( 2 V 2 —lO'/j Uhr 
gerechnet) das ganze disponible Ttfockenmaterial schon vollständig verbrannt; denn 
am andern Älorgen, als die Keule kalt und Narben bereits mit Tröpfchen bedeckt 
waren, fand ich gleichfalls 10—11% TrockengcAvicht. f) 


*) Keule frisch 0,355 trocken 0,139—39,2 

Keule frisch 0,8588 trocken 0,2163—25,2%. 

***) 2 Keulen frisch 1,344 trocken 0,1303—9,6 %. 

1 Keule frisch 0,680 trocken 0,0743—10,9%. 

1 Keule frisch 1,515 trocken 0,1743—11,5%. 

t) 1 Keule frisch 0,3468 trocken 0,0353—10,2 

1 Keule frisch 0,57J8 trocken 0,0863—11,6%. 
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Noch genauere Bestimmungen über die Schnelligkeit der Verbrennung des 
Materials innerhalb der Erwärmungszeit werden wir unten bei der Betrachtung des 
Stärkemehls der Keule mitzutheilen haben. 

Es versteht sich übrigens von selbst, dass die Analyse verschiedener erwärmter 
Kolben, selbst zur nämlichen Stunde ausgeführt, recht ungleiche Resultate ergeben 
kann; die Menge des verbrannten Materials einzelner Keulen zu einer bestimmten 
Zeit ist offenbar verschieden nicht nur nach der Stunde des Aufblühens, sondern 
auch nach der Schnelligkeit und dem Grade der Erliitzung. Diese Factoren sind 
aber erwiesener Maassen bei verschiedenen Individuen verschieden. Ein Blick auf 
die Trockensubstanztabelle (I, I n. 2) zeigt auch, dass (um die stets gleiche Ana- 
lysirungszeit, zwischen 5 und 6 Uhr) manche Keulen erst 1 % (n. 4), andere bereits 
10 Trockenmaterial verbrannt haben. Ja am 24. April 1883 fand ich bed o Exem¬ 
plaren warmer Keulen um die oben genannte Zeit einen Substanzverliist von 19‘Vo^), 
also binnen weniger Stunden die Hälfte des Gewichts. 

Es sei endlich noch der Keulenstiele und ihres Substanzverlust(‘s gedacht. 
Auch diese erleiden, in ähnlicher aber geringerer Art Substanz Verluste, wie zu er¬ 
warten war, nachdem eine mehrgradige Tenij)eraturerhühnng derselben (^oustatirt ist. 
Bei Stielen der Knospe und warmer Keulen fand ich rund 12 bei verblühten 
Exemplaren dagegen rund 8,5 %, das entspricht aber einem Substanzverluste von 
66% gegenüber dem Knospengewichte. 

2. Zusammensetzung der Trockensubstanz. Kohlehydrate. 

Beim Aufblühen hat die Arumkeule eine Zusammensetzung an organischer 
Substanz, die am ehesten mit der mehlreicher Samen zu vergleichen ist. .Alan ver¬ 
gleiche einmal die Liste B, welche wir Eingangs (s. oben S. 263) gegeben haben, 
mit der Liste der organischen Stoffe, welche Boussingault in den Maiskörnern an¬ 
gibt (Pfeffer, Pfl. Physiol. I 283): die letztem bestehen zum weitaus grössten Theil aus 
Kohlehydraten, und enthalten deren etliche 70 gajiz wie unsere Keulen. Der 
Gehalt an Stickstoffsubstanzen beträgt hier wie dort etwa 10auch der Aschen¬ 
gehalt ist ganz analog (1,8 bezw. 2%). In Einem freilich weichen sie vi’dlig von 
einander ab. Die Samen als Ruhezustände der Pflanze enthalten die AVanderform 
der Kohlehydrate und Eiweisskörper (Zucker und Ammoniakstickstoffe) nicht, in 
unserer Keule sind sie in ansehnlicher Menge (12,2% „Zucker“ und 37*2% Amide) 


*) Abends 5 Uhr 5 Keulen frisch 4,02 trocken 0,79. 



vorhanden; in dieser Hinsicht stimmt die Ariimkeule, etwa mit der lebenden Kartoflfel- 
knolle überein. Auch das Verhältniss des löslichen und unlöslichen Stickstoffs kommt 
mit dem in vegetirenden Organen überein. 

Des Näheren ist die Zusammensetzung der Keule aus den hnngangs gegebenen 
Tabellen A—C ersichtlich; hier wird es nun unsere Aufgabe sein, über die Bedeutung, 
welche den Stoffen bei der Erhitzung der Keule zukommt, eine klare Vorstellung 
zu gewinnen. 

Nach den ausführlichen Untersucliungen von Garreau (Ann. scienc. nat. 
III. Ser. Tome XVI 1851 p. 250—256) über die Vorgänge des Gaswechsels bei der 
warmen Keule ist es allgemeine Auffassung geworden, die Erwärmung der Keule 
als die Folge eines überaus lebliaften Atliraungsprocesses anzusehen, eines Athmungs- 
processes, der sich von dem gewöhnlichen AthmungsVorgang lebender Pflanzentheile 
nur durch seine excessive Intensität unterscheide. Denn Garreau hat nachgewiesen, 
dass das wesentliche äussere Kennzeiclien der Athinung, die Abscheidung von CO 2 
(und Wasser) während der Ih-wärinung und in gerader Proportion zur Stärke der¬ 
selben stattfindet. 

Naturgemäss hat sich demnach unser Augenmerk zunächst denjenigen Stoffen 
zuzuwenden, welche bei der Athinung überhaupt in Frage kommen. 

Seit den BoussingaulFschen Untersuchungen über die Keimung (z. B. Compt. 
rend. 18G4 Tome 58 p. 881sqq.) war man gewöhnt die stickstofffreien Substanzen, 
zumal die Kohlehydrate und Fette als in erster Linie und wohl auch ganz allein in 
J^Iitleidenschaft gezogen zu betrachten; erst in neuester Zeit hat sich die Ansicht 
Eingang verschafft, dass bei der Athinung auch die Eiweisskör})er in Anspruch ge¬ 
nommen werden, „dass vielleicht die Lösungsproducte von Stärke u. s. w. in Verband 
mit Eiweissmolecülen treten und dauernde Zerspaltung dieser liewirken (Pfeffer, 
Pfl. Phys. I, 34G—47)^^ Die bisherigen Untersuchungen über die Theilnahme der 
Eiweisskörper an dem Athmuiigsprocesse haben ab(?r nocli keineswegs zu ganz sicheren 
Resultaten geführt. — Unter den Zersetzungsproducten, die eventuell bei der Zerstörung 
von Kohlehydrate und Eiweisskiu’pern entstehen, waren vor Allem die Pflanzensäuren 
im Auge zu behalten. 

Kohlehydrate: Stärke und Zucker. 

In der Knospe besteht weitaus die grösste Masse der Substanz aus Kohle¬ 
hydraten, sie stellen 77,8®/o derselben dar, und von diesen kommen 65,6 ^/o auf 
Stärkemehl, und 12,2 ^^o „Zucker“ (Tabelle B) — von der Frischsubstanz macht das 



25,5 bezw. 4,5%. Es ist demnach die Keule ungeföhr so stärkereich wie eine gute 
Kartoffelknolle (Ebermayer a. a. O. S. 190). üebrigens kann, wie aus der Special¬ 
tabelle I zu ersehen ist, bei verschiedenen Exemplaren der Gehalt um 10"o 
schwanken. — Bei Arum maculatum fand ich 68 und 09 “/o Stärke. 

Der Zucker oder richtiger die reducirenden Substanzen betragen in Summa 
12,2%. Es sind aber zweierlei reducirende Substanzen vorhanden; 1. eine direct 
reducirende, die wir wohl richtig als Glycose (Dextro.se*), oder Maltose?) ansehen 
dürfen; 2. eine Substanz oder wohl Zuckerart, die erst nach dem Erhitzen mit einigen 
Tropfen Schwefelsäure reducirt. Diese wollen wir in Ermangelung eines bessern 
aber durchaus vorbehaltlich einer späteren besseren Belehrung Saccharose nennen. 
Was aus den gewonnenen Zahlen zu ersehen ist, ist ein ungleiches Verhältniss der 
beiden Zuckerarten und zwar ungleich zu Gunsten von Saccharose. So ist z, B. (vgl. 
Specialtabellc I unter „Zucker“) bei 10 % Gcsammtzucker 7,9 % Saccharose, bei 13,9 ®«. 
Gesammtzucker 8,9 “/o indirect reducirende Substanz vorlianden. — In der einzigen 
Analyse von Arum viaculatum fand ich wenig Zucker (4%). — — 

Aus der verblühten Keule sind diese Kohlehydrate, Stärke wie 
Zucker, der Regel nach spurlos verschwunden (Uebersichtstabellcn A, B u. C III). 
Zahllose qualitative Broben mit Jodlösung, auf den Arumfeldern selbst ausgeführt; 
zahlreiche Keulen im Laboratorium mit Fehling geprüft, ergaben immer das.selbe Resultat. 

Ausnahmsweise kann allerdings noch etwas Stärke rückständig sein; wir werden 
später bei der anatomischen Analyse der Keulen diese Fälle berühren; auch Zucker 
kann sich bis nach dem Verblühen erhalten. So fand ich z. B. in einem ver¬ 
blühten Arum maculatiDu (3 Keulen) noch 1,3 “ o direct reducirende Substanz, ln 
diesen Fällen sind die vorhandenen Kohlehydrate der unverbrannte Rest von einem 
durch irgend welche Ursachen gestörten unvollkommenen Erwärmungsprocess. Dian 
beobachtet solche partielle Verbrennungen gelegentlich im Freien bei Regen weiter 
oder niederer Naclittemperatur, häufiger aber, wenn man Blüthenstände abschneidet 
und im Wasser stehend im Zimmer verblühen lässt. 

Bevor wir uns zu weiteren Erörterungen wenden, wollen wir einer Frage, 
deren Beantwortung mir allerdings zweifellos und fast selbstverständlich erscheint, 
ihrer Wichtigkeit wegen, doch ein ])aar Worte widmen; der Frage, wohin die Kohle¬ 
hydrate beim Verblühen gekommen sind. A priori sind offenbar 3 Möglichkeiten zu 
erwägen. Die Kohlehydrate können sein: 


*) Der wässerige Gesammtauszug aus warmen und verblühten Keulen dreht rechts. 
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1. Zum Wachsthum an Ort und Stelle verwendet, 

2. Aus der Keule fortgeleitet z. B. rückwärts in die sich entfaltenden (An- 
theren) und entwickelnden (Ovula und Fruchtknoten) Fortpflanzungsorgane, 

3. Verbrannt an Ort und Stelle beim Athmungs- und Erwärmungsprocess. 

Zu 1. Wie ich bereits oben mitgetheilt habe, lässt sich beim Aufträgen von 

Marken auf die sich erwänueiule Keule während der Zeit des ,,Paroxysmus‘‘ nicht 
die geringste Längen- oder Dickenzunahme constatiren. Die Keule wächst vom 
Moment des Aufblühens sicherlich nicht mehr. Ja ich glaube sogar versichern zu 
können, dass sie überhaupt wachsthumsunfähig ist, indem sie z. B. beim Niederlegen 
unfähig ist Schwerkraftskrümmungen auszuführen; diese geschehen eventuell im Stiel 
derselben. — Auch in der Dicke der Zellwände, in der Menge der vorhandenen 
Zellelemente ist zwischen aufblühenden und verblühten Exemplaren kein Unterschied. 
— Unter diesen Verhältnissen ist also absolut keine Möglichkeit abzusehen, wie 
etwa Stärke und Zucker in Cellulose hätten übergehen können, ein Vorgang, der 
übrigens auch durch die Kapidität seines Verlaufes seines Gleichen kaum aufzu¬ 
weisen hätte. 

Zu 2. Die Ansicht, dass die Stärke- und Zuckermassen der Keule in Bausch und 
Bogen über Nacht hinweggeleitet würden, bedarf wohl keiner ernstlichen Behandlung; 
wohl aber könnte man die Meinung discutiren, ob nicht ein Theil der Kohlehydrate 
abwärts wandere und beispielsweise den befruchteten Ovarien zur Weiterentwicklung 
diene. Dem gegenüber will ich bloss die Thatsache feststellen, dass auch isolirte 
warme Keulen Stärke und Zucker über Nacht völlig einbüssen. Ich habe Dutzendmale 
eben warm gewordene Keulen mit ihrem Stiel (über den Sperrhaaren abgeschnitten) 
über Nacht in Wasser gestellt und auf Wärmegang und Substanzveränderung beobachtet. 
Solche isolirte Keulen machen zwar nicht ausnahmslos, aber häufig genug den 
Wärmegang regelmässig durch und sind — anfänglich stärkereich — des andern 
Morgens völlig oder bis auf geringe Spuren stärkefrei, wie man leicht durch Einlegen 
der ganzen Keulen in Jodlösung constatiren kann. Noch deutlicher spricht die 
Trockengewichtsbestimmung. Z. B. 2 Keulen vom 17. April ergaben, Abends warm 
in Wasser gestellt, den andern Morgen: 

1. Keule frisch 1,362 trocken 0,056—11,4® o. 

2. Keule frisch 1,552 trocken 0,153—9,8%. 

Es bleibt somit gar keine andere Möglichkeit, als die verschwundenen Kohle¬ 
hydrate in Gasform exhalirt, verathmet anzunehmen. Diese Annahme liegt ja ohne¬ 
hin klar als richtig vor Augen, seitdem Garreau die gewaltige Kohlensäureaus- 

Abbandl. d. nalnrf. Ges. xu Halle. Bd. XVI. 37 
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Scheidung warmer Arumkeulen festgestellt hat (Anii. scienc. nat. a. a. 0.), deren 
Abstammung aus kohlehaltigem Material des Keuleninnern zwingend sicher ist. Aus 
den von ihm gefundenen Kohlensäuremengen lässt sich unschwer die Stärkemenge 
berechnen, welche zu ihrer Production nöthig ist und zeigen, dass die letztere sehr 
gut mit den thatsächlichen Analysen harmonirt, z. B.: 

In dem Versuch p. 253 gibt ein Kolben von 3, 5 Frischgewicht in 24 Stunden 
525 cc COj. Diese enthalten 0,282 gr Kohlenstoff und geben 0,635 gr Stärke. 

In dem Falle, wo p. 254 770 cc Kohlensäure producirt werden, würden 0,4137 C 
erhalten und daraus 0,931 gr Stärke zu berechnen sein. Diese errechneten Zahlen 
passen sich aber, wie man sieht, sehr schön den Zahlen an, welche wir direct durch 
Analyse festgestellt haben. — — 

Beim Vergleich der warmen Keulen (Uebersichtstabelle C, UI) ergibt 
sich, dass bereits nach einigen Stunden die Kohlehydrate ansehnlich ab¬ 
genommen haben. Die Analysen, auf welche sich die hier zu berichtenden Daten 
gründen, sind alle von Exemplaren, die Abends zwischen 5 und 6 Uhr in lebhaft 
warmem Zustand getödtet wurden, nachdem sie höchstens in den ersten Nachmittags¬ 
stunden, gewöhnlich zwischen 2, 3 und 4 Uhr aufgeblüht waren. Die nun gefundenen 
Kohlehydrate sind 64,3%, davon kommen 56% auf Stärke, 8,3% auf Zucker. Das 
ergibt, auf die Trockensubstanz der Knospe als 100 bezogen, eine Gesammtabnahme 
um 17,4%, der Stärke allein um 14,7%. 

Ein interessantes Factum an der warmen Keule ist, dass sich das Verhältniss 
von direct und indirect reducirender Substanz (Glycose und Saccharose) wesentlich 
geändert hat. Während in der Knospe die Saccharose überwiegt (7—8 "/o beträgt) ist 
dieselbe in der warmen Keule in kaum mehr als 1 "/o vorhanden, dagegen die Glycose 
zu einer ähnlichen Höhe angewachsen. 

Einen Einblick in die Schnelligkeit des Verbrauchs der Kohlehydrate, speciell 
der Stärke während der verschiedenen Abschnitte der Wänneperiode, sowie über den 
Zusaniinenhang desselben mit der producirten Wärmeintensität und ausgeschiedenen 
Kohlensäure geben uns die unter No. IV der Tabelle I verzeichneten Analysen. 
Hier wurden gleichzeitig aufgcblülite und möglichst gleich starke Exemplare zu ver¬ 
schiedenen Stunden d. h. in verschiedenen Stadien der Erwärmung untersucht. Es 
lässt sich auf diese Weise das Fortschreiten des Verbrauchs ev. von Stunde zu Stunde 
verfolgen. 

Das Resultat, welches aus den 3 Versuchsreihen gleichmässig hervorgeht, ist 
zunächst, dass der Verbrauch der Kohlehydrate kein gleichmässiger ist. Der Verbrauch 
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steigert sich zunächst von Stunde zu Stunde, erreiclit ein Maxinuira, und vermindert 
sich dann, bis zum völligen Aufbnudi des ^laterlals. Am schönsten tritt das in dem 
Versuch vom 1 April 1884 hervor. Hier wurden von G —7 Uhr Abends 10,2, von 
7—8 Uhr 24,6 (es ist dies ohne Zweifel die Zeit des Wärmemaximunis), von 8 —9 Uhr 
11,5 Procente Stärkemehl verbrannt. Um 9’/2 Uhr war bereits der ganze Stärkevorrath 
verbrannt. Oder unter der Annahme dass unser oben festgestelltes Knos])enmittel von 
Go.G^^/o Stärke allgemeine Gültigkeit habe, sind bis Abends 6 Uhr 20 , 3 %, bis 7 Uhr 
30,5%, bis 8 V 4 Uhr 54,1% Stärke verbrannt. — Al)solut würden in der Zeit von 
6 —7 Uhr fast 3 Milligramm Stärke pro Minute verbrannt. — Ein ähnliches ist aus 
den beiden andern Versuchen zu sehen; nur war hier Abends 9 Uhr noch Vs der 
ursprünglichen Stärkemenge unangegritfen; das zweite Beispiel zeigt aber, dass bis 
nach ^ritternacht nunnebr geringe Beste davon übrig bleiben. Dies Verhalten stimmt 
ganz mit dem Gang der Erwärmung. Man vergleiclie Heft I S. 4— 5 ; es stimmt 
ferner mit den Erfahrungen über den Verlauf d(*r K()hlensäure])roduction, wie ihn 
Garreau ermittelt hat. 

Es bleibt uns noch übrig einen sehr interessanten Punkt zu berühren: den 
Vergleich des Kohlehydratverlustes mit dem an Trockensubstanz überhaupt. Es 
zeigt sich bei dieser Gelegenheit, dass mehr Kohlehydrat verschwindet 
als Trockensubstanz, d. h. offenbar, dass nicht alle Kohlehydrate, die als 
solche verschwinden, die Keule in Eorm von CO« verlassen, sondern in 
andere Körper verwandelt in der Keule veri)leihen. 

Es ist nämlich Tro(*kensubstanz und Stärke 

in der Keule 100 77,8 

im verblühtem Exemiidare 25,9 0,0 

Demmudi Verlust 74,1 7 7,8 

Deinnaeh gehen 3,7% Kolihdiydrat nudit Senioren, sondeum bhdben in der 
Keule zurück. Wir wmrden diese Substanz bei der Betrachtung der „Säuren“ 
wiederfinden. 

Eine weitere Untersmdiung zeigt auch, dass dm* gr(>ss(‘re Theil dieser Um- 
wandlungsproducte der Kohlehydrate, wie es scheint, gleicli anfiings gebildet wird. 

Bis zum Wann werden verliert nämlicdi die Knospe 

an Kohlehydrat 17,4 
an Troekensul)stanz 15,4 
Demnach sind Uniwandlungsproducte 2,0 


37 
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Die warme Keule verliert bis zum Schluss des Processes 

an Kohlehydrat 60,4 
an Trockensubstanz 1,7 
Demnach enstehen Umwandlungsproducte 1,7 

3. Die Pflanzensäuren. 

Das Gewebe der Keulen, auf blaues Lacmuspapier gedrückt, reagirt in der 
gewöhnlichen Weise sauer; ein Unterschied in der Stärke gegenüber andern Geweben 
ist nicht wahrzunehmen. Auch konnte ich, nach dem Augenmaass zu schliessen, einen 
wesentlichen Unterschied zwischen Knospen, warmen und verblühten Exemplaren 
nicht sehen; wenigstens Hesse sich eine scheinbar stärkere saure Reaction verblühter 
Exemplare durch die grössere Wässerigkeit des Querschnitts, Knospen gegenüber, 
erklären. 

In Gleichem reagirt auch der wässerige oder weingeistige Extract aus den 
Keulen, in jedem Entwicklungsstadium sauer und verbraucht beim Titriren zur 
Neutralisation eine — allerdings sehr geringe — Menge Alkali. Bei genauerem 
Arbeiten Hess sich deutlich ein grösserer Säuregehalt im verblühten Exemplar nach- 
weisen. So fand ich es schon bei getrockneten Exemplaren von Arum italicum, wenn 
ich möglichst gleich grosse Keulen nahm, mit gleichen Mengen Wasser auszog und 
titrirte. Versuche mit lebenden Exemplaren von Amm maadatum sprachen noch deut¬ 
licher. So wurde z. B. am 28. Mai von Knospen und verblühten Exemplaren genau 
ein Cubikcentimeter Substanz mit 30 cc Weingeist zerrieben, nach V» Stunde filtrirt; 
darauf ergab 1 cc Flüssigkeit Verbrauch von Natronlauge (1 : 1000) in Tropfen: 

Knospe 3 verblüht 6. 

Ein zweiter Versuch: Knospe 7 verblüht 11. 

Das bewies klar, dass beim Erwärmungsprocess der Keule der Säure¬ 
gehalt sich mehrt. 

Um der Säure etwas näher zu treten wurde eine Bestimmung mit Bleiessig 
versucht. Da nachgewiesener Maassen in dem wässerigen Extract keine gelösten 
Eiweisskörper verkommen, da ferner in A. italicum Gerbstoff nicht in bestimmbarer 
Quantität auftritt, so dürfte wohl — vorbehaltlich einer späteren besseren Belehrung 
— der Bleiessigniederschlag von den sog. Pflanzensäuren herrUhrend angenommen 
werden; es gibt auch eine Erscheinung, die mit einiger Wahrscheinlichkeit auf Vor¬ 
handensein von Aepfelsäure bezogen werden kann. Verkohlt man nämlich trockne 
verblühte Keulen, so bläht sich die Kohle auf und läuft schliesslich auf dem Platin- 



blech hernm — eine Erscheinung, die bei dem notorischen Zuckermangel in der 
verblühten Keule auf die genannte Säure deutet. Beim Trocknen zeigen die ver¬ 
blühten Keulen sehr häufig das Ausschwitzen saurer gummiartig dicker Tröpfchen, 
die später zu weissen Kalkpunkten eintrocknen. — Der wässerige Auszug verblühter 
Keulen gibt, etwas eingeengt, mit dem mehrfachen Volum Alkohol einen starken 
weissen Niederschlag; oxalsaures Ammon gibt reichliche Menge gelösten Kalkes an. 
— Alles das legt die Yermuthung nahe, dass die Aepfelsäure als saures Kalk¬ 
malat vorhanden sei. Auf diese Wahrscheinlichkeit fussend, habe ich eine Anzahl 
Analysen mit Bleiessig ausgeführt und aus den getrockneten Niederschlägen von ev. 
Bleimalat die Säure als wasserfreie Aepfelsäure berechnet. 

Das aus den Einzelbestiminungen (Tabelle I unter „Pflanzensäuren“) erhaltene 
Gesammtresultat lautet: 

Gefundene Aepfelsäure Berechnet auf Aepfelsäure 


in ^/o der jeweiligen Trockensubstanz 

der Knospe 

Differenz 

Knospe 

2,34 

0 

0 

Warme Keule 

2,f32 

2,7 

0 

Verblühte Keule 

13,24 

9,03 

+ 4,21 o/o = 1,09 o/o 

auf Enospentrockensubstanz. 

Aus dieser Aufstellung geht hervor: 




1. Dass anfänglich, im ersten h^wärmnngsstadium, eine Vermehrung 
der Säure nicht statt hat; 


2. Dass sich aber bis zum Schlüsse der Wärmeperiode eine Ver¬ 
mehrung von 1% der Knospentrockensubstanz herstellt. 

Bei der Frage, woher die ncugebildete Säure stamme, eine Frage, die, wie 
mir scheint, hier mit vieler Sicherheit gelöst werden kann, wird es von wesentlichem 
Nutzen sein, wenn wir uns vorher mit den Resultaten einer andern Untersnehung 
bekannt machen, die in gewissem Zusammenhang mit dieser Frage steht: die Frage 
nach der Quantität des Löslichen überhaupt. 

In der Uebersichtstabelle C n sind die Quantitäten dessen, was im Wasser 
überhaupt löslich ist, aufgeführt. Es zeigt sich, dass enthält 

Knospe 18,8 % 

Warme Keule 21,1% 

Verblühte Keule 40,1 */o der jeweiligen Trockensubstanz. 

Wir sind durch diese Zahlen im Stande, festzustellen, was uns vom Löslichen 
noch unbekannt ist (vgl. Uebersichtstabelle C II). 
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liekannt ist von dein Löslichen (vgl. Uehensichtstabelle C III, V und VI) 




Zucker 

Amide 

Säure 

Summa 

bei 

der Knosi)e 

12,2 

3,48 

2,34 

18,02 

bei 

der warmen Kcuile 

8,3 

4,05 

2,62 

14,07 

bei 

der verblühten Keule 

0 

14,23 

13,24 

27,47 


Demnach fehlen oder sind unhekannte Stoffe' 

Von der jeweiligen Auf Knospensubstanz 
Troekensubstanz berechnet 

in der Kiiosjie 0,78 0 

in der warnuMi Keule 0,18 T),! 

in der verOlilliteii Keule 12,08 8,21 

Diese Zalileii als verlässig* vorausovsetzt, er;^ibt sieh somit einmal, dass 
wälirend der Erwärmuii}^’ Lösliche für uns aber unbekannte Stoffe ent¬ 
stehen, ferner, dass diese Substanzen si(*h im Anfänge d(‘s Erwärmungs- 
processes anhäufen, später aber zum Theil wieder verarbeitet werden. 

Es mag nicht unerwähnt bleiben, dass auch bei der Keimung der jMaiskörner 
von Boussingault eine Vermehrung „unbestimmter Stoffe“ gefunden worden ist (vgl. 
Pfeffer, Pfl. Phys. I, 288); ein Gle/ndies bei Detmer (Keimung ölhaltiger Samen 
S. 39 und 40). 

Kehren wir nun zur Frage nach der Ibndvunft der Säuren und aueli dieser 
eben besproclienen unbestimmten Stoffe zurü(*k, so ist kein Ausweg, sie anders als 
von den Kohlehydraten abzuleiten. Sie allein können in letzten’ Instanz das Material 
zu ihrer Bildung sein; man braucht nur die Ueljersiehtstabelle (> zu übersehen, um 
sofort zu erkennen, dass andere Substanzen zu ihrer Bildung liöedistens die Nhaltigen 
Körper wären — allein diese bleiben bei dem Erwärmungsjn-oeesse, sowent sich sehen 
lässt, ganz unverändert. 

Das oben geschilderte Verhalten der unbestimmten löslichen Substanzen legt 
die Annahme sehr nahe, dass aus den Kohlehydraten zuerst andere, unsere unbe¬ 
kannten Körper entstehen, und dass aus diesen dann die PÜanzensäiiren oder um 
ganz eorrect zu werden, die mit Bleiessig fällbaren Köri)er hervorgehen. 

4. Die stickstoffhaltigen Substanzen. 

Auf die Wichtigkeit, welche beim heutigen Stande von der Athmung den N- 
haltigen Substanzen beigemessen wird, ist schon eingangs hingewiesen worden und 
man sollte meinen, dass, wenn irgendwo, bei einem Athmungs])roeess von so beispiel- 
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loser Intensität, wie er sieh in der lieissen Arumkeule ahspielt, die Betheiligung der 
StickstotFbestandtheile hervortreten müsse und wahrgenommcn werden könne. 

Es sind aber 2 Fragen, allerdings von ungleicher Bedeutung, die hierbei ins 
Auge zu fassen waren: einmal w^ar es nicht ohne Interesse die Bilanz des Gesammt- 
stickstoffs zu discutiren. Denn die Frage, ob heim Athmnngsprocess N-haltige Sub¬ 
stanzen für die Pflanze zu Verlust gehen (ausgeschieden w^erden), wird zwar von 
den Gleisten im verneinenden Sinn genoninien; doch ist sie keineswegs Uber allen 
Zweifel entschieden: den exakten dabei maassgebenden Uiitersuchnngen Boussingault s, 
welche die Fnveränderlichkeit der Stickstoftqiiantität behaupten (Com])t. rend. 1864 
T. 58 p. 883), stehen andere Angaben mit grösseren oder kleineren Verlusten gegen¬ 
über (vgl. Detmer, Keimung ölhaltiger Samen S. 65—68; Pfeffer, Pfl. phys. I, 284 
u. s. w.). Die w^eitaus wichtigere Frage, welche zu entscheiden war, ist die, ob beim 
Athmnngsprocess eine Spaltung der p]iweisskörper, speciell die Bildung von löslichen 
Stickstofl*])roducteu (wie Amidkörper) stattfindet. Für diesen Fall genügte es nicht, 
wie für den ersten, Anfangs- und Endstickstoff zu bestimmen, es musste hiezu auch 
in den Zwfischenstadien (in der warmen Keule) na(*h solchen Körpern gesucht w^erden. 

Um diesen Fragen zu genügen ist 

1. der Gesainmt-N-Gehalt in 3 Stadien (Knospe, warme und verblühte Keule) 
elementaraiialytisch festgestellt, 

2. in eben diesen 3 Stadien auch die w^asserlöslicheii und -unlöslichen Stickstoff¬ 
körper in ihrem quantitativen Verhalten bestimmt worden. — 

Vorerst ist hervorzuheben — eine Thatsache, w^elche die Untersuchung wesent¬ 
lich erleichterte — dass, wenigstens in der vorliegenden trocknen Arumkeule, keine 
anorganischen stickstoffhaltige Substanzen Vorkommen. In dem w'ässerigen Extrakt 
ward sowohl auf Ammoniak (durch Nessler’sches Reagens), als auch auf Nitro¬ 
verbindungen mittelst Diphenylamin und Brucin umsonst gesucht. 

Bei der Frage, welche organische N-haltige Körper ini wässerigen Auszug 
der Keulen den Stickstoftgehalt verursachen, sind wiederum lösliche PRweiss- 
körper und Peptone anszuschliessen. Ich darf mich begnügen darauf hinzu¬ 
weisen, dass alle Erkennungszeichen für Albumine und Peptone bei wiederholten 
genauen Prüfungen am kaltbcreiteten Keulenauszug wirkungslos blieben. So z. B. 
für lösliche Eiw^isskörper neben Auf kochen, Millon’sche Probe, Kupfervitriol und 
Kali, Ferrocyankalium und Essigsäure; für Peptone Kupfervitriol und Kali oder 
Phosphorwolframsäure. 

Dagegen zeigt sich nach dem Kochen des Extrakts mit Schw^efelsäure eine 
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sehr starke Reaction auf Ammoniak — ein Beweis, dass ansehnliche Mengen 
amidartiger Körper vorhanden sind. Unter diesen Verhältnissen trug ich kein 
Bedenken, den durch Elementaraualyse gefundenen löslichen StiekstoflF als Asparagin 
zu berechen — ein Verfahren, das ja überhaupt der Richtigkeit der unten behaupteten 
Resultate keinen Abtrag thun kann. 

Resultate. 

1. Der procentisehe Oesammtstickstotf der Knosi)e stimmt mit dem Gehalt, wie 
ihn Knollen z. B. die Kartotfelknolle (Ebermayer a. a. 0. S. 665) anfweisen, nach 
dem Verblühen steigt er zum Stickstotf der Samen auf (Lupine z. B., a. a. 0.). Vgl. 
Uebersichtstabelle C IV. Berechnet man den bei der Knospe gefundenen Stickstoff 
auf die jeweilige Troekensubsanz der warmen und verblühten Keule, so stimmen die 
thatsächlich gefundenen und die erreehneten Procente so auffallend überein, da.s8 
daraus die Unveränderlichkeit des Stickstoffqnantnins beim Erwärmungs- 


process absolut sicher erscheint. 

Gefundener Beobachteter 

Gesammtstickstort’ Stickstoff 
Knospe 1,0 0 

AVarme Keule 2,34 2,24 

Verblühte Keule 7,66 7,3 


2. Eine Thatsache von ausserordentlicher AVichtigkeit, die wir constatiren, 
später aber näher erörtern wollen, ist dass das quantitative Verhältniss des 
löslichen und unlöslichen Stickstoffs durch alle Stadien der ErAVärmung 
gleich bleibt. Die Uebersichtstabelle C lA'^ ergibt: 

Löslicher Uiilosl. N Verhältniss 

Knospe 0,37 1,53 1 : 4,1 

AVarnic Keule 0,43 1,85 1 : 4,3 

Verblühte Keule 1,51 6,1 1 : 4,1 

Berechnet man, wie in der Uebersichtstabelle C V den löslichen N als Aspa¬ 
ragin, den unlöslichen als Protein, so ergibt sich: 



Asparagin 

Protein 

Verhältniss 

Knospe 

3,48 

9,56 

1 

2,7 

AA'arme Keule 

4,05 

11,4 

1 

1,28 

Verblühte Keule 

14,23 

38,1 

1 

2,7 


Man sieht, dass der Eiweissgehalt an Eiweisskörpern etwa dreimal so 
gross ist als der an Amidkörpern (80,5 ®/o Eiweisskörper zu 19,5 ®/o Amiden). Das 
ist ein Verhältniss wie in vegetativen Organen (z. B. des Löwenzahns, Eber¬ 
mayer a. a. O. S. 664). 
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5. Gerbsäure. 

Anliangsweise mag hier eine kurze Betrachtung über den in den Arumkeulen 
enthaltenen Gerbstoff und sein Verhalten bei der Erwärmung Platz finden. Gerbstoff 
ist bekanntlich von Oser (Sitzungsb. Wiener. Acad. Bd. 72. II. Abth. 1875 S. 171) als 
Verbrauchsmaterial bei innerer Kespiration beansprucht worden, eine freilich nicht 
weiter begründete Meinung, der sich in jüngster Zeit auch Kutscher (Flora 1883 
S. 74) angeschlossen hat. 

In Arum italicum zwar, obwohl es in den Gefässbündeln einzelne „Gerbstoft- 
schläuche“ enthält, konnte makrochemisch an dem zu Gebote stehenden geringen 
Materiale Gerbstoff weder qnalitativ noch quantitativ nachgewiesen werden. Dagegen 
gab Arum viaculatum, dessen rothe Färbung schon grössere Mengen versprach, hin¬ 
reichend brauchbare Resultate. 

Es sollte die Frage entschieden werden, ob die Gerbstoffquantitäten vor und 
nach der Erwärmung gleich blieben. Zur quantitativen Bestimmung der Gerbsäure 
bediente ich mich der Fleck’schen Methode: essigsaures Kupfer gab in dem wässerigen 
Extract einen hinreichenden und den bekannten charakteristischen flockig-braunen 
Niederschlag, der sich bei gelindem Erwärmen besser zusammenzog und als CuO 
bestimmt wurde. 

Einige Beispiele werden die Frage beleuchten: 

1. 5 getrocknete Knospenkeulen, äusserlich noch sehr hübsch rothbrauu, 
wiegen 0,927 und ergeben CuO = 0,033. 

10 verblühte Keulen, den vorigen äusserlich gleich, wiegen 0,241, verhalten 
sich nach der Trockensubstanz quantitativ genau wie verblühte Substanz zu Knospen¬ 
substanz (10 : 40). Diese Keulen gaben 0,037 CuO im Niederschlag. 

2. In ähnlicher Weise ergaben 5 Knospenkeulen von 0,876 Trockengewicht 
0,017 CuO, und 10 Stück verblühte von 0,330 Trockengewicht gaben 0,031 CuO. 
Hier dürften aber, sollte die Substanz der verblühten Exemplare gegenüber den Knospen 
rot. 10 "/o betragen, nur 0,219 Trockensubstanz vorhanden sein und auf diese Menge 
Trockensubstanz berechnet würde man in den verblühten Exemplaren 0,020 CuO erhalten. 

3. In Gleichem: 

5 Knospen 1,185 wiegend ergaben 0,024 
10 verblühte Exemplare im Gewicht von 0,365 ergaben 0,035 CuO, 
letztere CuO-Menge wäre aber auf gleiche Knospensubstanz berechnet nur 0,028. 

Es ergibt sich aus diesen Bestimmungen, dass bei Arum maculatum die 
Gerbsäure im Erwärmungsprocess nicht verändert wird. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


38 • 
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6. Fermente^ 

Dass in der Arumkeule diastatische Fermente Vorkommen, war, nachdem 
Baranetzky das allgemeine Vorkommen stärkeumbildender Fermente in den Pflanzen- 
theilen erwiesen*), wohl vorausznsehen, nnd um so mehr zu erwarten, als zur Er¬ 
wärmungszeit eine gewaltige Stärkemasse in dem kleinen Organ binnen kurzer Zeit 
zu verzuckern ist. Es lässt sich in der That auf dem von Baranetzky einge¬ 
schlagenen Wege ohne Schwierigkeit das Vorkommen diastaseartig wirkender Körper 
in Keulen jeglicher Verfassung constatiren. Allein das war es nicht, was von 
Interesse sein musste; wichtiger erschien die Frage: Wird nicht das gewissermaassen 
plötzliche Auftreten der Wärme mit dem Aufblühen durch die Vermehrung des 
diastatischen, zur Verflüssigung von Kohlehydrat nöthigen Ferments eingeleitet? Es 
war die Frage zu entscheiden, ob in der eben sich erwärmenden Keule die Quantität 
des Ferments sich verändere, eventuell vermehre oder auch Verbrauch stattfinde, das 
Ferment sich vermindere. 

Eine Anzahl nach Baranetzky’s Methode angestellter Versuche zeigte mir, 
dass jedenfalls zur Zeit der Wärmeentwicklung keine Vermehrung, eher eine Ver¬ 
minderung diastatischer Ferments nachzuweisen ist. Es genügt die Versuchsmethode 
vorzufUhren; die Versuche fielen alle in gleicher Weise aus: es wurden 2 tadellose, 
gleichgrosse und gleichdicke trockne Keulen (ohne Stiel), die eine aus der Knospe, 
die andere aus der warmen Blüthe stammend, mit Wasser zerrieben 12 Stunden extrahirt 
und der filtrirte klare, etwas oxalisirende Auszug auf gleiches Volum gebracht. 
Dieser Auszug wurde klar filtrirten Stärkelösungen (0,25 gr Stärke auf 100 cc Wasser) 
zugesetzt. In 5 cc Lösung wurde in gleichen Reagensröhrchen mit je 1, 2 und so 
weiter cc Extrakt versetzt und nach gleichen Zeiten die Wirkung mit dünner Jod¬ 
lösung constatirt. AVährend die Prohelösung der Stärke durch einen Tropfen Jod¬ 
lösung tief und rein indigblau wird, tritt je dem Grade der Fermentirung in den mit 
Extrakt versetzten Gläsern Blaufärbung mit einem Stich in Violett, rein violette, 
weinrothe, gelblichrothe und schliesslich gar keine Färbung mehr ein. 

Die Reactionen in den Reihen mussten, bei gelungenem Versuch, natürlich in 
gleichem Sinne ausfallen. Es zeigte sich z. B. 5 cc Stärkelösung mit 1, 2, 5 cc 
Extrakt über Nacht, am andern Morgen 

bei 1 cc bei 2 cc bei 5 cc 

Knospe Stich ins Violett sehr deutlich violettblau rein violett 

Warme Keule rein blau Andeutung von Violett Viel undeutlicher violett 

.*) Die BtärkenmbildendeD Fermente in den Pflanzen. 1878. 
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Dass peptonisirende Fermente nicht vorhanden sind, ergibt sich einfach aus 
dem bereits oben betonten Mangel aller Peptone. 

7. Aschenbestimmungen. 

Sie geschahen im Platintiegcl bei geringer Glühhitze und ergaben leicht, 
sowohl bei Anim italicum als maculatum eine schöne blendend weisse lockere Masse, 
die an der Luft erst nach längerer Zeit Wasser anzog. 

Sie wurden, bloss unternommen, um die Quantität der Mineralbestandtheile der 
Keule kennen zu lernen; lehrten aber nebenbei auch, dass, wie von vornherein zu 
erwarten, die Gesammtaschenmenge in den verschiedenen Stadien der Erwännung 
unverändert ist. 

Eine qualitative Bestimmung ergab das Vorhandensein der üblichen Elemente, 
so z. B. Kali und Kalk, dann Chlor, Schwefel- und Phosphorsäure. Von einer 
quantitativen Analyse, zu der physiologisch kein Grund vorlag, wurde im Interesse 
des Untersuchungsmateriales verzichtet. 

1. 26 Knospenkeulen von Arum maculatum wiegen frisch 16,008 trocken 6,3285 
enthalten also 39,45 "/o Trockensubstanz. Diese ergibt 0,127 Asche -= 2,0 "/o der 
Trockensubstanz, 0,7 “/o des Frischgewichts. 

30 Stück verblühte Keulen wiegen frisch 14,036 trocken 1,659, enthalten 
demnach 11,7 “'o Trockensubstanz. Die Asche beträgt 0,124 = 7,5 “/o des Trocken- 
und 0,84 ®/o des Frischgewichts. Rechnet man die 7,5 ®/o auf Kno.spensubstanz um, 
so erhält man 1,94% d. h. also: die Mineralsubstanzen sind bei der Erwärmung 
quantitativ unverändert geblieben. 

2. Eine Probe, mit Anim italicum angestellt, gibt, der geringeren Substanz¬ 
menge ungeachtet, ein ganz gutes und gleiches Resultat. 

Trockensubstanz der Knospenkculen 0,486 Asche 0,0108 = 2,24 */o 
der verbl. Keule 0,562 Asche 0,062 = 11,03 ®/o 

die letztere ® o-Menge auf Knospensubstanz umgerechnet ergibt = 2,85 ®/o. 


38 * 
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Tabelle 1. 

Zur Methode. Die Untersuchungen wurden an Trockenmaterial gemacht, 
da.s in wohlschliessenden Kapseln auf bewahrt war; übrigens erforderte die Conser- 
virung des Materials keine besondern Vorsichtsmaassregeln, da es sich in keiner 
Weise zum Verderben geneigt erwies. 

Für die Hauptmasse der Untersuchungen wurden die Blüthenstände Nach¬ 
mittags zwischen 3 und 5 Uhr oder Morgens zwischen 9 und 10 Uhr dem Freien 
entnommen. Als Kiiospenmaterial dienten solche Blüthenstände, die mit Sicherheit 
versprachen den andern Tag aufzublUhen; solche Blüthenstände sind an ihrer Grösse, 
mehr gelblich weissen (nicht mehr grünen) Farbe der Tüte äusserlich, wie an der 
vollständigen Ausbildung der Blüthentheile im Innern, wohl auch Länge des Stiels 
zu erkennen. Was als „warm“ bezeichnet wird, sind die um genannte Zeit ge¬ 
sammelten völlig offenen Blüthen, die ira Laufe der folgenden 2 Stunden zur Ab- 
tödtung (durch Hitze von 100—120") kamen. Es sei ausdrücklich hervorgehoben, 
dass jede einzelne Keule (durch Anfühlen) auf wirkliches Erwärmtsein geprüft, und 
dass ausserdem noch der jeweilige Bliithenzustand mitgeprüft wurde {Narbenhaare 
strahlig entwickelt, Antheren geschlossen, Sperrhaare frisch und straff, Keule meist 
riechend, Thiere zum Theil bereits vorhanden). — „Verblühte“ Keulen wurden in 
2 Zuständen genommen. Einmal solche unmittelbar nach der Erwärmungsnacht 
zwischen 9 und 10 Uhr früh. Da findet man die Narben mit Zuckertröpfchen 
und zahlreichen naschenden Fliegen besetzt, Antheren noch geschlossen, desgleichen 
die Sperrhaare straff und frisch, dagegen die Keulen erkaltet. Um diese Zeit oder 
häufiger am Nachmittag wurden auch eine zweite Kategorie, völlig verblühte Keulen 
gesammelt. Diese hatten, am Morgen gesammelt, die Erwärmungsnacht bereits 
24 Stunden, am Nachmittag gesammelt nur ca. 12 Stunden hinter sich. Im Uebrigen 
waren diese Blüthenstände, soweit es hier in Betracdit kommt, äusserlich und innerlich 
ganz gleich; Narben schwarz vertrocknet, Antheren geöffnet, Pollen ausgefallen, 
Sperrhaare welk, die Besuchsthiere entflohen; häufig die Spathen schon welkend. 

In allen Fällen wurden die ganzen Blüthenstände rasch ins Laboratorium und 
dort sofort die Keulen im Luftbad getödtet und getrocknet. 

a) Die Trockengewichtsbestimmungen wurden im Luftbad bei 100—120" 
gemacht. 
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b) Zur Bestimmung des Wasserlöslichen werden die Keulen fein zerrieben, kalt 
extrahirt, 18—24 Stunden hindurch. Der wässerige, auf bestimmtes Volum gebrachte 
Extrakt konnte in Theilen in Hoffmeister’schen Schälchen auf Trockensubstanz 
und dann zur N-Analyse benutzt werden (N x 9,43 = wasserfreies Asparagin). 

In weiteren aliquoten Theilen konnte Fehling direct und undirect redu- 
cirende Substanz bestimmt werden. 

Endlich war aus diesem Extract die Acididät durch Titration mit Viooo Natron¬ 
lauge oder der Bleiessigniederschlag herzustellen. 

c) Der Filterriickstand wurde benutzt, theils zur Verbrennung mit Natronkalk 
und maassanalytischen Bestimmung des wasserunlöslichen Sticksoffs (Nx6,25 
= Protein) theils zur Bestimmung der Stärke. 

Zu letzterem Zwecke wurde der Rückstand mit Wasser (100 oder 200 cc), 
der mit 10®/o Salzsäure (10 oder 20 cc) versetzt war, solang (etwa V 2 Tag) in lebhaftem 
Kochen erhalten bis eine mikroskopische Probe keine Stärke mehr in den Zellen 
erkennen liess. In der neutralisirten Flüssigkeit wurde mit Fehling reducirt und 
das Kupfer als CuO iin Platintiegel bestimmt. Die Kohlehydrate wurden berechnet: 

CuOx 0,453 = Glycose 
CuO X 0,430 = Saccharose 
CuO xO, 408 = Stärke. 

Ausser Acht wurde gelassen, weil sie physiologisch aussichtslos, Bestimmungen 
von Cellulose und Kalkoxalat. Alle Analysen beziehen sich, wo nicht ein Anderes 
bemerkt ist, auf Keulcnsubstanz (d. h. den „Appendix“ der Systematiker ohne Stiel) 
von Arum italiann und auf Material, das im Frühling 1883 (März und April) in der 
Villa Borghese in Rom gesammelt wui-dc. 

I. Trockensubstanz und Wasser. 

1. Keulen aus der Knospe. 


Stückzahl 

Frischgewicht 

Trockengewicht 

7o Trockengewicht 

1 

5,153 

2,000 

38,81 

l 

3,480 

1,336 

38,3 

1 

1,780 

0,670 

37,9 

1 

1,854 

0,700 

37,9 

1 

3,524 

1,278 

36,3 

1 

3,130 

1,200 

38,3 

1 

1,878 

0,696 

37,1 

4 

11,235 

4,580 

40,8 

11 

32,034 

12,460 ' 

38,9 o/o. 

MittL Gewicht einer Keule 2,912 

1,133 
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It*. Keulen aus der Knospe. 

Früliliiig* 

1884. 



Friscligewiolit 

Trockenjrewiclit 

% Trockengewicht 

26. März 

1. 

1 4065 

0.4825 

34,3 


2. Keuleiiläiifijo 63 mm 

2,8775 

1.0795 

37,6 

jy 

3. Keuleiilänge 4') mm \ 
Keuleiidicke 9 mm ) 

2,2065 

0,7045 

32,0 


4. Keiiloiiläiige 47 mm j 
Keuleiidicke 11 mm ) 

3,0690 

0,HH95 

29,0 


5. Keulenlän^e 35 min ( 
Keulendicke 7 mm ) 

1,9335 

0,6135 

31,7 

27. März 

6. 3 Keulen 

4,9965 

1 4230 

28.5 


7. 4 Keulen 

7,3665 

2,3515 

32,0 

1. April 

8. 2 Keulen 

3,8065 

1.3710 

36,1 

9. April 

9. 3 Keulen 

5.3465 

1,6540 

31,2 


10. 1 Keule 

2,2265 

0,6740 

30,8 

1«. Frühling 1884. Troekensiibstanz der Keule ohne 

Stiel einer- und 


übrigen Spadix andererseits. Letzterer Tlieil enthält die Keiilenstiele, Sperrhaare, 


Antheren und Fruehtknoten mit dem 

kurzen Stiel in der Spatha. 



Frisclig(‘wicht 

Trockengewicht % 

Trockengewicht 

1. Keule (Knospe) 

1 8410 

0,6215 

33,7 

Geschlechtsapparat 

2.0465 

0,4015 

19,6 

2. 3 Exemplare. Keule (Knospe) 

4,9j65 

1.4230 

28,5 

Geschlechtsapparat 

4 7115 

1,327 

28,2 

3. Verblüht Keule (Länge 56 mm) 

2,3765 

0,197 

B,4 

Geschlechtsapp. (L. 50 rnm) (Pollen ausgefallen) 1.4055 

0,156 

11,1 

4. Knospen, a) Keule (60mm) 

1,9995 

0,5960 

3i),0 

27. März Geschlechtsapparat 

1.5085 

0.:’)865 

25,7 

„ b) Keule (40 mm) 

2 1785 

0,7255 

33,4 

Geschlechtsapparat (65 mm) 

2 0865 

0,3555 

17,1 

„ c) Keule (45 mm) 

1,9585 

0,6565 

33,6 

Geschlechtsapparat (60 mm) 

1,3935 

0,2860 

20,6 

„ d) Keule (40 mm) 

2.5465 

0 8005 

31,5 

Gcschlechtsapparat (70 mm) 

2,0165 

0,3860 

19,2 

6. Knospe. Keule 

1,244 

0,417 

33,5 

9. April. Stiel mit Sperrhaaren 

0,441 

0,0965 

21,9 

2. Warme Keulen (Abends zwischen h und 

6 Uhr). 


Stückzahl Frischgewicht 

Trockengewicht 

% Trockengewicht 


1 1,147 

0415 

36 2 


1 3,593 

1,066 

29,6 


1 1,323 

0,458 

34,7 


3 4,283 

1,623 

37,8 


4 4,940 

1,435 

28,8 


1 3,498 

1,190 

34,0 


11 18,784 

6,18 7 

' 32,9% 
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3. Keulen am andern i\lorgen (Narben mit Tröpfchen). 


Stückzahl 

Frischgewicht 

Trockengewicht 

®/o Trockengewicht 

1 

0,746 

0,086 

11,52 

1 

1,621 

0,172 

10,6 

1 

0,,885 

0 104 

11,71 

1 

1,109 

0.125 

113 

4 

4,361 ~ 

0.487 

1147% 

Mittleres Gewiclit einer Keule 1,090 

1 

o 


4. Keulen am 

zweiten Tage 

(Pollen aiisgffullen). 

Stückzahl 

Fri.schgewicht 

Trockengewiclit 

% Trockengewicht 

1 

3,133 

0,280 

8.9 

3 

5,313 

0,5 6 () 

10,6 

5 

4.848 

0,527 

10,8 

12 

20,650 

2075 

10,0 

1 

1,180 

0,110 

9,3 

1 

1,935 

0,190 

9,8 

" 23 

37,089 

~3 74S^ 

10,1 'Vo 

Mittleres Gewicht einer Keule 1.612 

0,163 


5. Anim 7uaculatHVL 



Stückzahl 

Frischgewicht 

Trock(‘ngcwicht 

Trockengewicht 

Knospe 1 

0,5718 

0 231s 

40.4 

3 

1,8898 

0,7523 

39.8 

1 

0,8913 

0,3498 

39 3 

3 

1,1918 

0,4543 

38,1 

15 

9966 

3,9605 

39,7 

11 

6.0425 

2,36,80 

39 2 

33 

19,5575 

7 5 6t 6) 5 

38.6 

67 

40.1107 

15,6832 

39,1% 

Mittleres Gewicht einer Keule 0,598 

0.234 


Stückzahl 

Friscligewicht 

Trockeiigrwicht 

0 Trockengewicht 

verblüht 30 

14,0365 

1,6595 

11,8 

(21. Mai) 




33 

18,1585 

1,746 

9,6 

32 

14,4975 

1,1830 

8,1 

24 

9,1620 

0,7985 

8,7 

36 

17.396 

1,8!)35 

10 9 

155 

73,2500 

7,2805 

9 9% 

Mittleres Gewicht einer Keule 0,4^3 

0,0470 



6. Keulenstiele. 

1) 40 Stück (1883). 

a) „Narben mit Tröpfchen“ 9 750 — 0,737 — 7,57% 

b) „Pollen ausgefallen“ 8,745 — 0,695 — 7,95% 
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2) Stiele und Keulen verglichen, in verschiedenen 

Stadieu der Entwicklung. 

a) 5 KnospenexempLarc. 29. März. 

frisch 

trocken 

“/o 

Bemerkung 

Keulen (mittl. L. öö mm) 

13,8515 

4,9365 

35,6 


Stiele (mittl. L. 25 mm) 

1,4540 

0,1510 

10,4 


Gesclileelitsapparat 

7,8005 

1,448 

18,5 


b) 1 Knospenexemplar. 9. April. 





Keule 

1,244 

0.417 

33,5 


Stiele mit Sperrliaaren 

0,441 

0,0965 

21,9 


1 Exemplar ^Narben mit Tröpfchen“. 




Keule 

1,4065 

0,122 

23,3 

Abgeschnitten, über Nacht 

Stiel mit Sperrhaaren 

0,3265 

0,0365 

11,2 

in Wasser stehend. 

c) 1. April. Warme Exemplare. 





3 Exemplare Keulen 

4,7135 

1,7465 

37,1 


(4 Uhr) Stiele 

0,5080 

0,0690 

13,5 


2 Exemplare Keulen 

3,290 

0,951 

28,9 


(ÖV 2 Uhr) Stiele 

0,522 

0,063 

12,0 


d) eod. „Narbe mit Tröpfchen“. 5 Stück. 




Keulen 

14,9435 

1,6865 

11,3 


Stiele 

1,8715 

0,1680 

8,9 


e) eod. Verblüht. „Pullen ausgefallen 

,“. 15 Stück. 




Keulen 

17,749 

1,825 

10,3 


Stiele 

1,884 

0,169 

8,9 


f) 11 Stück verblüht. 29. März. 





Keulen 

18,509 

1,7165 

9,3 


Stiele 

1,9635 

0,161 

8,2 


g) 9 Stück „Narbe mit TrÖpfclnm“. 





Stiele 

1,3015 

0,1095 

8,4 


h) 3 Knospen noch tief in den Blattscheiben sitzend, nur die 

obere 

Hälfte als grüne Spitze frei. 

Gcsammtlänge des Blüthenstandes 

110 mm, Keulen 

30 mm, Stiele 15 mm lang. 

Keulen 

2,675 

0,703 

26,3 


Stiele 

2,255 

0,346 

15,4 



II. stärke. 



Trockensubstanz der 




ganzen Keule 

Stärke ^/q der Trockensubstanz 

Knospe. 1. 

0,8934 

0,6051 


67,7 

2. 

0,7705 

0,4928 


63,9 

3. 

0,501 

0,3263 


64 

4. 

0,7933 

0,4617 


59,5 

6 . 

1.336 

0,932 


69,7 


4,2942 

2,8179 


65,6 

A. maculatum 3 Knospen 

1,1955 

0,8323 


69,6 

3 Knospen 

0,6145 

0,4202 


68,4 
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Stückzahl 

Trockengew. d. Keule 

Stärke 

% d. Trockensubst. 

1. 

3 

1,623 

0,8808 

54,2 

2. 

1 

0,666 

0,368 

55,3 

3. 

1 

0,455 

0,2715 

59,9 

4. 

1 

0,8130 

0,4447 

54,7 


6 

3,557 

1,9650 

56,0 


Keuleiistiele. Uutersucluing au Weingeistexemplareu. Die Procentzahlen sind 
demnach, da durch den Alcohol ein Theil der natürlichen Trockensubstanz extrahirt 
war, zu hoch, aber unter sich doch wohl vergleichbar. Je 10 Stück. 


Trockensubstanz 

Stärke 

% 

Getrockneter Rückstand 

Warme Keule 0,179 

0,0775 

43,3 

0,0145 

„Narben mit Tröpfchen“ 0,1385 

0,0321 

23,2 

0,0170 

Verblüht 0,111 

0,01378 

12,5 

0,0260 


Parthie des Spadix von den Sperrhaaren (inclusive) ab bis zu den Antheren. 
I. Am Morgen nach der Erwärmungsnacht, Narbe mit Tröpfchen. II. Der völlig 
verblühten Pflanze. — Je 5 Stück. 

Trockengewicht Stärkemenge % der Trockensubstanz 

I 0,0725 0,0399 55,03 

II 0,044 0 0 


III. Zucker. 

Knospe. 1. 0,8934 Trockensubstanz enthält Glycose 0,019 

Saccharose 0,071 (7,9) 

2. 0,7705 Trockensubstanz enthält Glycose 0,038 

Saccharose 0,069 (8,9) 

3. 0,3625 Trockensubstanz enthält, alles als Glycose berechnet, 0,0511 = 14,1 

4 . 0,7933 T rockensubstanz enthält, alles als Glycose berechnet, 0,0952 = 12,0% 

Im Mittel 2,8197 Trockensubstanz enthält 0,3433 Zucker = 12,2 % 


Zusammen 0,090 = 10,0 % 
Zusammen 0,107 =13,9% 


Warme Keule. 1. 3 Stück wiegen frisch 4,283, trocken 1,623, enthalten demnach 37,9% Trockensubstanz. 

Glycose 0,087 
Saccharose 0,015 


0,102 = 6,3% 


2. Eine Keule von 0,5945 Trockengewicht enthält direct reducirenden 

Zucker nicht, nach der Invertirung aber 0,0487 = 8,2 % 


3. 4 Keulen von 1,435 Trockengewicht (28,8 %) enthalten 

Glycose 0,1263 (9,3) 
Saccharose 0,0309 

4. Eine Keule trocken (0,813) enthält Glycose 


0,1572 = 10,9 % 

0,0667 = 8,0% 
Im Mittel 8,3 ®/o 


Von Arum macidatum enthalten 3 Knospen (1,1955 Trockengewicht) direct reducirend 

0,0507 Glycose — 4,2 
39 


Abhandl. d. naturf. Ges. au Halle. Bd. XVl. 
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IV. Stündliche Keulen-Analysen. 

a) Am 1 . April 1884 um 4 Uhr Nachmittags frisch gepflückte eben geöffnete 
Blüthenstände werden ins Zimmer genommen und zu verschiedenen Stunden je 2 
möglichst gleiche Keulen durch rasches Eintauchen in Alcohol ahgetödtet, dann an 
der Luft getrocknet. Die Entnahme geschah um 6 Uhr, 7 Uhr, 8 V 4 und 9 Vj Uhr. 

1. Aeusseres. Die getrockneten Exemplare verriethen schon äusserlich einen 
sehr verschiedenen Suhstanzgehalt; so waren z. B. die um 6 Uhr gepflückten Keulen 
nur wenig, die von 9 Vj Uhr dagegen sehr stark zusammengefallen. 

2. Trockengewichte der je 2 Keulen bei 110®. 

6 Uhr 0,7295 

7 Uhr 0,4595 
8'U Uhr 0,3965 
91/2 Uhr 0,2200 

3. Stärke. Die verzuckerte Flüssigkeit auf 200 cc gebracht, ergab 


in 20 cc CuO 

6 Uhr 0,081 

7 Uhr 0,0395 

8 V 4 Uhr 0,011 


daraas Gesammtstärke 
0,3304 
0,1611 
0,0488 


9 V 2 Ubr keine Spar Rednction! 

4. „Zucker“ 


Verbraach pro Stande 

von 6—7 Uhr 10,2 ®/o 
von 7—8 Uhr 24,6 ®/o 
von 8—9 Uhr 11,5 */o 


nach Kochen mit SO« anter Äbzng der 
direct redacirend (Glycose) Giycose als Saccharose berechnet 

6 Uhr 0,027 = 3,7 */o 0,0503 = 6,9 ®/o 

7 Uhr 0,0108 = 2,3«/o 0,0223 = 4,9«/« 

8 V 4 Uhr 0,0122 = 3,1«/« 0,0353 — 8,9«/« 

9 V 2 Ubr 0,00679 = 3,1«/« 0 0 

5. „Pflanzensäuren“. Bleiessigniederschlag als Aepfelsäure berechnet. 

Bleiessigniederschlag im Ganzen macht Aepfelsäure «/« der Trockensnbstanz 

6 Uhr 0,1006 0,0367 5,0 

7 Uhr 0,0790 0,0288 6,3 

8 V 4 Uhr 0,1066 0,0388 9,8 

9 V 2 Uhr 0,1065 0,0388 17,7 

b) Am 2. April wurden, wie im vorigen Versuch, gleich entwickelte, aber 
noch ungeöffnete, das Aufblühen versprechende Exemplare aus dem Freien ins Zimmer 
genommen. Zwischen 3 und 4 Uhr gingen dieselben auf. Die Ahtödtung der je 
2 Keulen erfolgte um 4, 7, 9 und IV 2 Uhr Nachts; andern Tags wurden sie im 
Trockenschrank getrocknet. 

1 . Trockengewicht hei 110 ®. 

4 Uhr 1,580 
7 Uhr 1,4075 
9 Uhr 0,669 
IV 2 Uhr 0,4525 
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2. Stärke. 


10 cc von 200 cc Gesammtflüssigkeit ergab 

Verbrauch pro Stunde 

von 4—7 Uhr 1,8 ®/o 
von 7—9 Uhr 11,2% 
von 9—1 Uhr 4,0 ®/o 



CuO 

daraus Geaammtstärke berechnet 

% 

4 Uhr 

0,113 

0,922 

58,3 

7 Uhr 

0,0740 

0,603 

42,9 

9 Uhr 

0,0140 

0,114 

20,4 

IV 2 Uhr 

3. „ 

0;0025 

Zucker“. 

0,020 

4,4 


direct reducirend (Glycose) 
4 Uhr 0,0356 = 2,2 ^Iq 

7 Uhr 0,0192 = 1,3% 

9 Uhr 0 

IV 2 Uhr 0 


nach dem Kochen mit SO4 und Abzug der Glycoae 

0,0021 -= 0,1 % 

0,0537 = 3,8 % 

0 

0 


c) Ein gleicher Versuch vom 6. April 1884. Um 2 Uhr, möglichst gleichartig 


aufgeblühte Exemplare wurden um 


4 Uhr also nach 2 Stunden 

0,6915 Trockengewicht 

5 Uhr also nach 3 Stunden 

0,702 

6 Uhr also nach 4 Stunden 

0,3912 

9^2 Uhr also nach 7 V 2 Stunden Erwärmung getödtet 

0,168 


1. Stärke. 


4 Uhr 

0,320 

46,6 «/o 

5 Uhr 

0,3019 

43,0 »,o 

6 Uhr 

0,1468 

37,5 % 

91/2 Uhr 

0,0408 

24,2% 


2 . 


„Zucker^^ 

4 Uhr 

5 Uhr 

6 Uhr 
91/2 Uhr 


Glycoae 

Spur 

0 

0 

0,0244 (14,6%) 


Verbrauch pro Stunde 

von 4—5 Uhr 3,6% 
von 5—6 Uhr 5,5 % 
von 6— 9 V 2 U5r 3,8% 

Saccharoae 
0,1535 (22,2%) 
0,0838 (11,9%) 
0,0425 (10,9 Vo) 
0,0019 (1,1 %) 


V. Gesammtstickstoff der Keulen, 

1. GesammtstickstoflF der Knospenkeulen. Aus Trockenmaterial je einer 


lU 

Trockengewicht 

gefundener N 

% der Trockensubstanz 

1. 

0,771 

0,0112813 

1,46 

2. 

0,944 

0,012090 

1,28 

3. 

0,619 

0,01594 

2,5 

4. 

0,525 

0,00904 

1,72 

5. 

0,711 

0,01305 

1,83 

6. 

0,530 

0,010721 

2.02 

7. 

0,505 

0,008018 

1,58 

8. 

0,491 

0,0H18 

2,48 

9. 

0,267 

0,00606 

2,26 

10. 

0,280 

0,006433 


Mittel aus den 10 Bestimmungen 

= 1,94%. 



39 * 
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2. Wanne Keulen. 

a) Weingeistmaterial. 

Trockengewicht gefundener N ®/o der Trockensubstanz 

1. 0,303 0,008391 2,7 

2. 0,797 0,018646 2,3 

3. 0,475 0,0111881 2,3 

b) Trockenmaterial. 

1. 0,391 0,007924 2,0 

2. 0,420 0,011561 2,7 

Mittel aus 5 Bestimmungen = 2,4 Vo unter Hinzuziehung der später („löslich und un¬ 
löslich“) gefundenen Zahlen = 2,34 ®/o. 

3. Verblühte Exemplare. 

a) Weingeistmaterial. 

Trockengewicht gefundener N % der Trockensubstanz 

1. 0,0875 0,00745 8,5 

2. 0,1550 0,00932 6,0 

3. 0,0905 0,008111 8,9 

b) Trockenmaterial. 

1. 0,2545 0,02138 7,9 

2. 0,1970 0,014358 7,2 

Mittel aus 5 Bestimmungen = 7,7 % oder unter Zuziehung der unten noch gefundenen Zahlen 
= 7,66 o/o. 


VI. Löslicher und unlöslicher Stickstoff. 

1. Knospenkeulen. 


4 Stück Riegen frisch 11,235, trocken 4,58 (40,8 o/o). 

wasserlöslicher N 0,016968 = 0,37 o/q i 
wasserunlöslicher N 0,040463 = 0,88 o/q J 


1 , 250/0 Gesammt-N. 


2. Warme Keulen. 


2 Keulen (Trockenmaterial) von 0,843 Trockengewicht. 


wasserlöslicher N 0,003807 = 0,45 o/q 1 
wasserunlöslicher N 0,014078 = 1,67 / 


2,12 0/0 Gesammt-N. 


3 Keulen (Trockenmaterial) von 1,0456 Trockengewicht. 

wasserlöslicher N 0,(X)699 = 0,67 o/o 1 970 / 
wasserunlöslicher N 0,02107 = 2,03 / ^ ° 


Gesammt-N. 


3 Keulen (Weingeistmaterial) von 0,944 Trockengewicht 


wasserlöslicher N 0,00289 = 0,31 
wasserunlöslicher N 0,01678 = 1,8 


I 2,11 °/q Gesammt-N. 


6 Keulen (Weingeistmaterial) von h,015 Trockengewicht 


wasserlöslicher N 0,(X)9323 = 0,30 ®/o l 
wasserunlöslicher N 0,055008 = 1,83 i 


2,13 ^/o Gesammt-N. 
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3. Erkaltete Keulen. 


2 Keulen 


(getrocknet) von 0,280 Trockengewicht 
wasserlöslicher N 0,004386 = 1,57 ^/o 1 ^470 
wasserunlöslicher N 0,013891 = 4,9 J ^ 


Gesammt-N. 


3 Keulen 


(Trockenmaterial) von 0,3535 Trockengewicht 
wasserlöslicher N 0,006246 = 1,7 ®/o 
wasserunlöslicher N 0,01920 = 5,5 


I 7,2 ®/o Gesammt-N. 


3 Exemplare (Weingeistmaterial) von 0,2525 Trockengewicht 
wasserlöslicher N 0,003729 = 1,47 ^/o 1 ^^ 70 ' 
wasserunlöslicher N 0,016782 = 6,6 1 ’ ^ 


Gesammt-N. 


6 Stück (Weingeistmaterial) von 0,7355 Trockengewicht 
wasserlöslicher N 0,009509 = 1,29 Vo \ ^ 
wasserunlöslicher N 0,054821 = 7,4 / ^ 


7 % Gesammt- 


N. 


VII. Lösungsrückstand. 


Knospenkeuleu 

warme 

Keulen 

verblühte 

Keulen 

Trockengew. 

Trockengew. 

Keulengew. 

Gew. des Extract- 

Keulengew. 

Gew. des 

der Keule 

des Extracts 

(trocken) 

rflckstandes 


Extracts 

0,795 

0,186 

0,458 

0,086 

0,527 

0,282 

0,800 

0,144 

1,066 

0,130 

0,190 

0,060 

0,710 

0,103 

0,408 

0,105 

0,566 

0,234 

0,349 

0,074 

0,338 

0,082 

0,353 

0,122 

0,696 

0,147 

1,045 

0,296 

0,22 

0,069 

4,580 

0,817 

3,315 

0,699 

0,18 

0,051 

7,930 

1,471 

21,1 “/o 

2,036 

0,818 

18,8 

“/o 



40,1% 



Bleiniederschläge. 



Knospenkeulen 

warme 

Keulen 

verblühte Exemplare 

Troekengew. 

Bleigewicht 

Trockengew. 

Bleigewicht 

Trockengew. 

Bleigewicht 

0,795 

0,078 

0,458 

0,034 

0,527 

0,165 

0,800 

0,045 

1.066 

0,062 

0,190 

0,108 

0,710 

0,018 

0,408 

0,066 

0,566 

0,164 

0,349 

0,030 

0.338 

0,068 

1,151 

0,331 

0,696 

0,063 

.3,417 

0,191 

0,312 

0,085 

0,614 

0,035 

1 302 

0,097 

0,664 

0,213 

1,195 

0,062 

0,991 

0,104 

0,630 

0,179 

5,159 

0,331 

2,142 

0,111 

0,569 

0,159 

= 0,1208 Aepfelsäure 

1,319 

0,088 

0,160 

0,034 

= 2,34 «/o 


11.441 

0,821 

0 436 

0,087 



= 0,2996 Aepfelsäure 

4,205 

1,525 


= 2,62 ®/o = 0,5566 Aepfelsäure 

= 13,24 o/o 
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VIII. Elementaranalysen. 

(Belege). 

Die bei 100“ getrocknete Substanz im Sauerstolfstrom über Kupferoxyd mit 
vorgelegter reducirter Kupferspirale verbrannt. 

5,64 o/o 
43,61 «/o 
11,04% 

5,83% 

44,21 «/o 
11,03 % 


b) Knospeukeule. 

1. Angewandte Substanz 0,293 ergab 0,157 H2O = 0,01744 H 

, , , , 0,4705 COj = 0,12831 C 

, « » « 0,0063 Asche 

2. Angewandte Substanz 0,193 ergab 0,104 HiO = 0,01155 H 

, , , , 0,311 CO 2 = 0,08481 C 

, n m n 0,0045 Asche 

11 . 

Die Anatomie der Keule. 

1 . Normale Anatomie. 

Vor der anatomischen Beschreibung der Blüthentheile des Arum wird es von 
Nutzen sein, sich die äussern Gestaltverhfiltnisse gegenwärtig zu halten, die ich, 
soweit nöthig, in Vs der natürlichen Grösse auf Taf. I Fig. 1 skizzirt habe: zur Zeit 
der Blüthe ragt der Blüthenstand, von Blättern umgeben, kurz gestielt aus dem Boden. 
In dem derbwandigen aussen grünen, innen mattweissen und öfter roth angehauchten 
Kessel („Tubus“) sind, wie ans der Figur ersichtlich, die Pistille und durch bulböse 
Haare getrennt die .St.aTil g; ^iisse eingeschlossen, lieber diesen stehen, den Kesselhals 
sperrend und abväv^s g; ä’iteti'n die für Parastemonen geltenden Sperrhaare. Aus 
dem Kesselhals he'- :o-ag 1 i trägt ein schlanker weisser Stiel, die ungefähr gleich 


= 5,95% 
= 43,78 % 
— 2,16% 
= 6,98% 
= 43,94% 
= 2,33% 


a) Verblühte Keule. 

1 . Angewandte Substanz 0,3170 ergab 0,161 H 2 O = 0,01788 II == 

. , , . 0,507 CO2 = 0,13827 C = 

. ... 0,035 Asche 

2. Angewandte Substanz 0,2455 ergab 0,129 H2O = 0,01433 H = 

. ... 0,398 CO2 = 0,10854 C = 

. ... 0,0273 Asche = 
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lange, goldgelbe, schwere Keule, die einseitig von der aufrechtstehenden Fahne schirm- 
artig umstellt ist. 

Indem ich wegen der systematischen Beschreibung unserer Pflanze einfach 
auf Engler’s Araceae (De Candolle, Monogr. Vol. 11 p. 591—93) und auf die Ab¬ 
bildungen in Reichenbach, Icon. flor. germ. et helv. T. VII Tab. XI oder Botanical 
Magazine Vol. 50 Tab. 2432 verweise, sollen hier noch ein Paar Maasse der Blüthen- 
theile Platz finden. 

Grössenverhältnisse der Bliithentheile in mm. 


Gesammtlänge d. Kessel 
Bltithenst. 

Fahne 

Gesammtlänge d. 
Geschlechtsapparats 

Stiel 

Keule 

1 . Sehr grosses Exemplar 

300 40 

(Weite 20) 

2G0 

120 

37 

48 

(Dicke 10,5) 

2. Mittleres Exemplar 

220 (m. Hals)45 

170 

110 

24 

50 

3. Desgl. 

210 35 

160 

94 

27 

35 

4. Desgl. 

220 35 

180 

75 

17 

29 

5. DesgL 

180 — 

— 

85 

20 

31 

6 . Desgl. 

180 — 

140 

98 

18 

47 

7. Desgl. 

175 — 

— 

85 

22 

35 

8 . Kleines Exemplar 

150 — 

— 

87 

23 

35 


Die Gesammtlänge ist genommen vom Anfang des Kessels bis zur Spitze der 
Spathenfahne. 

Von diesen Theilen sollen eine genaue anatomische Beschreibung nur die¬ 
jenigen erfahren, welche an der Erwärmung theilnehmen und nur in so weit, als es 
der dermalige Zweck erfordert. Ausgesprochen gehören hieher die Keule, der Stiel 
und die Sperrhaare; dann aber auch der Träger der Geschlechtsorgane, und, wenn 
ich nicht irre, selbst die Spatha. 

Wir betrachten diese Theile zuerst, wie sie beim Aufbrechen der BlUthe 
gebaut sind, und dann ihre Veränderungen bei der Erwärmung. Das für uns wichtige 
anatomische Detail findet sich auf den beigegebenen Tafeln I und II dargestellt.*) 

Die Keule und ihr Stiel. 

Die Keule ist anatomisch aus 3 leicht unterscheidbaren Theilen gebildet. 

1. Im Innern findet sich (Taf. I Fig. 2, 3, 6, 7), im Längsschnitt nicht ganz 
'/s der Breite einnehmend, ein centrales, hyalines, grossmaschiges Gewebe, in welchem 
die Gefässbündel nach oben verlaufen; seine Zellen sind wasser- und glycosehaltig. 


*) Angaben über den Ban des Blflthenstandsträgera (,pddoncnIe floral*) finden sich bei van 
Tieghem, Strncture des Aroiddes. Ann. sc. nat S6r. V Tome VI 1866 p. 107. 
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Es mag Wassergewebe oder Wassercyliiider heissen; denn seine Hanptfunetion 
ist offenbar, Wasser zu halten und abzugebeii, wie sich deutlich darin zeigt, dass es, 
anfänglich wasserreich, nach dem Erwärmen gewöhnlich zerrissen und halb ver¬ 
trocknet erscheint. 

2) Aus einem dicken Parenchymmantel, dessen etwas engere isodiametrische 
Zellen mit componirten Stärkekörnern vollgepfropft sind und ausserdem reichlich 
zwischen sich Raphidenschläuche eingesprengt enthalten — der Stärkemantel. 

3 . Ueberzogen wird das Stärkegewebe nach Aus.sen von einem papillären, 
spaltenarmen Epithel, das übrigens gleichfalls stärkehaltig ist und das in gewissem 
Sinne bloss als die papilläre Aussenseite des Stärkemantels selbst — nicht als wahre 
Epidermis — angesehen werden kann. 

Der Stiel besteht aus denselben Geweben, nur ist bei ihm der Stärkemantel 
auf eine schmale Schicht von wenigen Zelllagen zusammengeschrumpft und daher 
resultirt die Schlankheit desselben der Keule gegenüber. 

Das Papillenepithel. Der äussere Ueberzug der Keule besteht aus im 
Grundriss fast isodiametrischen Zellen (Taf. II Fig. 6 ), die nur in ihrem untern 
Dritttheil untereinander lückenlos verbunden, nach oben dagegen in stumpfe freie 
Kegel ausgehen, deren specifische Foi-m aus Fig. 5 zu ersehen ist. In ihrem unteren, 
verbundenen Theil sind die Zellen mit componirten Stärkekörnem (denen des Stärke¬ 
mantels ganz gleich) dicht gefüllt, und hier liegt auch der Zellkern*), während die 
freie Papille nur mit dichtem Protoplasma gefüllt ist, das von sehr kleinen Mikrosomen 
völlig gleichmässig durchsäet ist. Die Wand der Zellen ist rings gleich dünn und 
soweit sie frei ist, mit einer feinen gleichartigen Cuticula überzogen. Entgegen den 
Angaben Garreau’s (a. a. 0. p. 255) findet sich diese Cuticula an allen Papillen der 
Keule: behandelt man einen dünnen Querschnitt der Keule mit Jod, so färbt sich das 
Protoplasma der Papille sehr schön tief braungelb, während ihre Basis von den dicht 
lagernden Stärkekörnern ebenso wie der ganze Stärkemantel tief blau gefärbt erscheint. 
Auf Zusatz von SO 4 färben sich die Membranen nun prächtig blau und ist anfänglich 
nur mit Mühe die braungelbe feine Cuticula zu sehen. In dem Maasse aber, als sich 
die Cellulose der Aussenwand löst, kommt die Cuticula zum Vorschein und bleibt 
zuletzt als eine feine, beim Schieben des Deckelglases oft faltig werdende Kappe, 

*) Sowie der gelbe Farbstoff, welcher die Keulenfarbe bedingt. Er findet sich übrigens (in einer 
nicht näher nntersuchten Form) nicht bloss im Epithel, sondern auch in 6, 8 ja 10 Schichten des 
Stärkemantels und bildet sich erat, wenn der BlUthenstand ans der Blattscheide heranstritt. Vorher 
ist die jnnge Kenle völlig weiss. 
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allein übrig. Man kann dann mit Leichtigkeit die Cuticula als einen zusammenhängenden 
Ueberzug der ganzen Keulenoberfläche, sich sogar in die Spaltöffnungen fortsetzend, 
erkennen. Ich hebe diese Erscheinung ausführlicher hervor, weil Garreau wie 
gesagt dies Vorhandensein der Cuticula leugnet und den Mangel derselben, zum 
Zwecke der Sauerstoffabsorption, für besonders werthvoll hält. — Die Grösse der 
Papillen ist im Längsdurchmesser 45—56, die Höhe etwa 28—33 Gleichmässig 
zwischen ihnen vertheilt, und in nicht auffallender Aenderung der Vertheilung in den 
verschiedenen Theilen der Keule kommen, wie gewöhnlich stärkehaltig, Luftspalten 
vor, deren Lage zu den Papillen aus Fig. 6 der Taf. n zu ersehen ist. Es kommen 
durchschnittlich 20—23 auf einen □ mm. Das sind wenige, so wenige als gewöhnlich 
nur z. B. die Blätter von Pflanzen sehr trocknen Bodens aufweisen. Diese auffallend ge¬ 
ringe Zahl Spaltöffnungen wird aber begreiflich, und erscheint wohl angewandt, wenn man 
bedenkt, dass die Keule in erster Linie zur Erzeugung eines ausserordentlichen Wärme¬ 
effectes bestimmt ist und dass unter diesen Umständen Einrichtungen, welche die 
Transpiration und Verdunstungskälte herabsetzen, also möglichste Beschränkung der 
Spaltöffnungen, am Orte sind. Vielleicht, dass im Zusammenhang mit dieser geringen 
Zahl von directen Austrittsstellen für den Wasserdampf die häufige Injection der Inter- 
cellularen mit flüssigem Wasser nach der Erwärmung in Zusammenhang zu bringen 
ist. Die Grösse der Schliesszellen zusammen ist 40,5 und 18,6 /w. Schliesslich mag nicht 
unausgesprochen bleiben, dass dieses Papillenepithel nicht als eine Epidermis im eigent¬ 
lichen Sinne d. h. ein Schutzgewebe nach aussen gelten kann; das Einzige, was dazu be¬ 
rechtigte, wäre die periphere Lage und der feine Cuticularüberzug. Dagegen weicht 
das Gewebe durch seinen Gehalt an Stärke, durch sein, wie wir sehen werden, ver¬ 
änderliches Protoplasma in dem freien Kegel, also durch seine Function wesentlich ab. 

2 . Der Stärkemantel bildet unter dem cbengeschilderten Epithel eine dicke 
Parenchymlage, von etwa über 50 Zellschichten (an Keulen mittlerer Dicke d. h. 
von etwa 1 cm Durchmesser in der Mitte rund 60, gegen die Si)itze etliche 50, 
gegen die Basis etwas weniger als 50) ein wahres Stärkereservoir. Sie besteht aus 
rundlich polygonalen, interccllularreichen Zellen (Taf. II Fig. 5), welche unter dem 
Epithel eine Art einreihiger Pallisadenschicht bilden. Ihre Grösse beträgt ungefähr 
40 .w; ihre Wand ist dünn, selten punktirt, selbstverständlich unverholzt. Im Innern 
beherbergen sie neben peri})herem Protoplasma und centralem Zellkern (welche deutlich 
erst bei Anwendung färbender Mittel z. B. Auilinblau oder Carmin zum Vorschein 
kommen) Massen von Stärke. Sie sind damit (Taf. II Fig. 1) dicht vollgei)fropft. 
Die Körner selbst sind alle compoiiirt, aus 2—4—6 oder zahlreiclien Theilkörnern, 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 4() 
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und in Folge dessen recht ungleicher Grösse. Die Grösse beträgt gewöhnlich 
zwischen 5—15 i* im Mittel. Durch die Grösse einer-, die Bildung von componirten 
Körnern andi’erseits unterscheidet sich diese Stärke der Keule und des Stiels von 
der der vegetativen BlUtheiitheile: sie bläut sich in der üblichen Weise in Jod, 
quillt in SO« oder KHO u. s. w.; überhaupt konnte ich eine Besonderheit irgend 
welcher Art an derselben nicht finden. 

Zwischen die Stärkezellen sind ziemlich häufig Raphidenschläuche gewöhn¬ 
licher monocotyler Bildung*) eingestreut; dieselben sind innen schmal und langgestreckt 
(wohl bis 10 mal länger als die Stärkezellen), nach Aussen zu werden sie bedeutend 
kürzer, die Amylumzellen bloss ein Paar mal übertretfend. Sie können bis unmittel¬ 
bar unter das Epithel gehen, gewöhnlich aber bleiben sie durch 1 bis 2 Schichten 
der Stärkezellen von ihm getrennt. 

Ausserdem wird der Stärkemantel durchzogen von seitlichen Abzweigungen 
der im Wasseigewebe senkrecht aufwärts laufenden Gefässstränge. Diese gabeln, 
wenn sie gegen die Keulenoberfläche gelangen, gewöhnlich noch einmal in horizon¬ 
taler oder senkrechter Richtung und enden (ohne Anschwellungen) gewöhnlich 3—4 
Zellreihen von dem Epithel entfernt. Ihrer Composition nach bestehen sie nur aus 
Spiral- und Ringfaser- sowie dünnwandigen Elementen. 

3. In Mitten der Keule liegt ein überaus grossmaschiger Gewebecylinder, dessen 
wesentliche Aufgabe Wasserspeicherung ist; er besteht aus weiten (2—3 mal weiter 
als die Stärkezellen) und langen (84—140/^), ausserordentlich dünnwandigen Zellen 
mit klarem schwach sauren Saft, der in der Knospenkeule wesentlich nur zuckerhaltig 
ist: Fehling gibt entweder eine schöne blaue Färbung (Rohrzucker) oder in anderen 
Fällen eine sehr ansehnliche Reduction von Kupferoxydul (Glycose). Ausser Raphiden- 
schläuchen, die spärlicher als im Stärkemantel Vorkommen, verlaufen zwischen ihnen 
die dünnen Gefässbündel, isolirt und „unregelmässig“ angeordnet, etwa 12—20 an 
der Zahl. Auch von ihrem Bau ist etwas Besonderes nicht zu berichten: sie sind 
von einer Stärkescheide umgeben, und bestehen ausser Spiral- und Ringfaserzellen 
nur aus dünnwandigem „Cambiform“, in dem sich sehr langestreckte Zellkerne finden 
und einigen Gerbstoffschläuchen**), deren oft stark lichtbrechender Inhalt durch 
doppeltchromsaures Kali, wie durch Kupferacetat erkannt wurde. 

*) Vgl. über ditselben v. Tiegliem 1. e. p. 76; sie gehören dem 2. Typus an. 

**) Sie geliören zur 2. Kategorie der bei Aroideeii vorkommendeu Scblaucliarten. Man vgl. 
aber Aroideen überhaupt De Bary, Vgl. Anatomie S. 451 und früher Haustein, Milchsaftg. ä. 78—79 
oder besonders Trecul, Compt. reiid. 1865 T. 61 p. 1165. 



299 


lieber den Stielbau, welcher der Keule ganz analog ist, kann ich mich kurz 
fassen: auch hier schliesst ein papilläres fast spaltöffnungsloses (4—5 auf 1 Qmm) 
Epithel, dessen Zellen gestreckt polj-gonal und 56—78 lang, 28—33 n breit sind, 
eine Stärkeschicht von etwa 8—12 Lagen ein, ein Mantel also, der dem der Keule 
gegenüber beträchtlich reducirt erscheint. Das ganze Innere, weitaus die Hauptmasse 
des Stiels, besteht aus Wassergewebe, dem der Keule absolut gleich und seine Fort¬ 
setzung nach abwärts darstellend, dessen Zellen, wie dort, reich an Traubenzucker, 
gewöhnlich aber auch (über den Zellkern gelagert) mit zahlreichen kleinen Stärke¬ 
körnchen versehen sind; in ihm verlaufen, wie dort, etwa ein Paar Dutzend aussen 
schwächere, innen stärkere Gefässbündel. 

Die scblankpyramidalen, unten zwiebelartig geschwollenen Sperrhaare (vgl. 
die Figuren 1, 2 und 3 der Tafel I) haben ein feines, wenige Spiralgefässe besitzendes 
Gefössbündel, einen Parenchymmantel, dessen Eeiben selbstverständlich von unten 
nach oben an Zahl abnehinen, und ein nicht pai)illäres Epithel mit ganz seltenen 
Spalten. Alle Elemente, die P'pitlielzellen nicht ausgenommen, sind mit kleinkörniger 
Stärke erfüllt, daher die Haare in Jodlösung tief scliwarzblau werden (vgl. Taf. I Fig. 3). 

Die Rachisobeifiäche zwischen Sperrhaaren und Antheren ist mit kaum sicht¬ 
baren Zotten bedeckt, deren Epithel zwar auch nicht papillär, aber gleichfalls stärke¬ 
haltig ist. 

Die Fruchtknotenepidermis der warmen Blüthe ist nicht stärkehaltig, auch 
niclit, von der Narbengegend abgesehen, papillär. — 

Wenden wir uns nun auch zur Anatomie der Spatha. 

Dieselbe besteht anatomisch aus einer äussern, spaltötfnungsreichen Epidermis, 
einem innern spaltöffnungslosen Epithel, einem dazwischen liegenden Parenchym, das 
aussen chlorophyllhaltig und mit Raphidenschläuchen versehen, innen dagegen klein¬ 
zellig und chlorophylllos ist. Der derbere Kessel besitzt eine stärkere Parenchym¬ 
schicht als der fahnenartige Spathentheil, und in diesem letztem keilt sich diese von 
der ]\Iitte gegen die Ränder und die Spitze allmählich aus. Das im Allgemeinen 
parallelnervige Gefiissbündelsystem liegt der Aussenseite näher und ist mit der Epi¬ 
dermis durch ein stärkeres oder schwächeres Collenchymbündel verbunden. 

Die äussere Epidermis, aus polygonalen, relativ dünnwandigen Zellen be¬ 
stehend, besitzt auf dem Parenchym zwischen den Gefässbündeln Spaltöffiiungen 
(Luftspalten) ungleicher Zahl an Fahne und Kessel, und zwar ist es letzterer Theil, 
der eine überausgrosse Ueberzahl besitzt. Man vergleiche die Abbildungen auf Taf. I 
Fig. 9 und 10. Es kommen hier 50—60 Stück auf die Area des Gesichtsfeldes, 

40* 
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während die Fahne im untern, angrenzenden Theil höchstees ’/s oder V« davon hat; 
im mittleren und oberen Fahnentheil sind sie noch seltener, und kommen höchstens 
1—2 Spalten auf denselben Raum wie dort. Auch die Form des SpaltöflFnungsapparates 
ändert sich etwas: die Gesammtform wird gegen die Fahnenspitze zu gestreckter. — 
Der Inhalt der Zellen ist der übliche: Wandprotoplasma, Zellkern, Saftraum. Nur 
unter den Lösungsproducten des Saftraumes ist ein seltenes Vorkommniss zu ver¬ 
zeichnen, die sog. lösliche Stärke*). Mit wässriger Jodlösung, und wie bei Ornitho- 
galum nicht mit weingeistiger, erhält man eine ausserordentlich schöne und tiefe 
Violettfärbung des Gesammtzellsaftes, unter gleichzeitiger Gelbfärbung von Wand¬ 
plasma und Zellkern. — Uebrigens kommt genau dieselbe Färbung auch z. B. im 
Zellsaft des Blüthenstandsträgers, sowie im Blattstiele vor — ist also keineswegs als 
eine Besonderheit der Spathenepidcrniis oder gar als in Beziehung zur Erwärmung 
stehend zu nehmen. 

Das Innenepithel der Fahne (nicht des Kessels) ist spaltenfrei und durchweg 
papillär; über die Form der Papillen gibt die Zeichnung Taf. II Fig. 9 und 10 
Aufschluss; sie weicht von der der Keulenpapillen u. s. w. ab. In der Keulenbasis 
finden sich die kleinen Stärkekörnchen, wie sie der Spatha überhaupt eigen sind 
(vgl. Taf. II Fig. 8), nicht die grossen componirten Körner der Keule; Protoplasma 
und Zellkern sind denen der Keulen]>apillen analog gelagert. — Während im ganzen 
oberen und mittleren Fahnentlieil der Spatha wirkliche Pa])illen auftreten und die 
Zellen lückenlos aneinanderschliessen, treten im untern Theile allmählich die Er¬ 
scheinungen auf, welche dem Kesselejiithel eigen sind. Dieses besitzt nur mehr 
kuppelartig gewölbte Aussenwände, nicht eigentliche papilläre Erhebung eines Theiles 
der Aussenwand. Noch mehr aber ist es durch das Auftreten der eigenthtimlichen 
Intercellularräume ausgezeichnet, die in analoger Art in jüngster Zeit bei einer 
grossen Anzahl von Blinnenldättern gefunden worden sind (Hiller, Ber. deutsch, bot. 
Ges. II S. 21). 

Die Figur 8 der Taf. 1 zeigt, dass zwiscli(*n den ]K)lyg(malen Zellen (die hier, 
im untersten Fahnenepitliel, noch Pa]iillen haben) dreieckige, auch wohl mehreckige 
Räume vorhanden sind, Avelche die ganze Höhe zwischen den E]>ithelzellen verlaufen, 
mit den unten liegenden Zellen aber keine interccllulare Verbindung haben. Noch 
deutlicher tritt das in Fig. 11 der Tafel I hervor, welche das itajdllcnlose E])ithel 


*) Vgl. ilju'über tS’iigeli, Beitrüge zur wissenscliüftlichen Botanik. Ilel't II ISöO S. 187—192, 
wo aueli die l'riiliercn Angaben von Sanio und Sclienk disentirt sind. 



aus dem Kessel selbst darstellen. Mau sieht hier die darunterliegenden Parenchym¬ 
zellen und die Selbstständigkeit (Abgeschlossenheit) der Epithelintercellulareu.’') 

Das unter der Aussenepidemiis liegende Parenchym, aus Chlorophyll- und 
Kr}’stallzellen* **) '■) bestehend, ist, so weit ich sehe, ohne besonderesinteresse; dagegen 
verdient das dem Epithel angelegene, aus etwa */2 Dutzend Zellrcihen bestehende, 
engmaschigere und intercellularärmere farblose Parenchym insofern P>wähnuiig, als 
es, wie das I^pithel, vorübergehend stärkehaltig ist. Man vergleiche Taf. II 
Fig. 8. — Ausserdem enthalten alle Parenchymzellen ansehnliche Mengen von Trauben¬ 
zucker. A\"ir werden über diesen und die Stärke noch später zu berichten haben. 

2. Mikroskopische Veränderungen bei der Erwärmung. 

Nur ein Theil — freilich ein bedeutender — der Yeränderungen. welche sich 
in der sich erwärmenden Keule vollziehen, lässt sich aus der bereits gegebenen 
chemischen Analyse ableiten: die rein stofflichen Veränderungen. Diese werden 
selbstverständlich dadurch oft sogar besser bekannt, als durch das Alikroskoj). Allein 
alle rein physicalischen Veräiideriingeii, alle blossen Form Veränderungen und insbe¬ 
sondere die feinere Vertheilung der Stoffe können erst niikroskt^pisch festgestellt 
werden. Nachdem wir im A'orstehenden die normale Anatomie der Blüthentheile in 
der Knosj)e kennen gelernt, fragt sich nun, welclie mikroskopische Aenderuiigeii er¬ 
leiden dieselben bei der Erwärmung V 

Dabei fragt sich zunä(*hst — welche Veränderungen im Bliithenstande dürfen 
wir überhauj)! als mit der Ih’wärmung zusammeiihäiigeud ludimeii. Es ist offenbar^ 
dass diese Erage bloss bei Organen, die ausscliliesslieh der Verbrennung dienen, wie 
die Keule, müssig wäre. dag(‘geu bei suIcIhmi, die als Ilaii])t- oder Xebenfuiiction noch 


*) Der Kessel ist an jun^ren noch in der Blattsclieide einpesclilosscnen Blütlienstiinden kaum 
an^odeiitet; da liegt das Spathengew(dje fest an die Blüthen an; erst beim lleraiistretcn ans Licht ent¬ 
steht ein um den Gescldechtsappai’Mt abgelioijciier llohlraimi; otVenbar durch tangentah^s Wachsthum 
der Gewebe der künftigen Kesselwand. Um diese Zeit bilden sich dann auch erst die bauchige Er¬ 
hebung der Aussenwand und die Epitlielintercellnlaren; sie entstehen als ganz kleine, lufterfiillte, drei¬ 
eckige Kaumchen, bevor die Aussenwand sich wölbt. — Ich mochte nach diesen \nid andern Erwägungen 
schliessen, dass sie wesentlich eine Aussparungserseheinung sind; eim' hesondere physiologische Be¬ 
deutung wüsste ich ihnen ohnehin nicht sicher zn vindieiren. 

**) An den verblühten, ziisammenfallenden Spathen kann man die Krystallnadelbündel sehr 
schön makroskopisch als feine weisse StricliclclKoi sehen. Sie li(‘gcn, längs gerichtet, in nngefähr 
1 mm Abstand, zwisehen den feinen Gefässbündeln mit der Dichtigkeit des tbdleclits der letzteren 
znnehmend: sie sind im oberii Dritttheil des Kcss(ds noch dichter als auf dei* F.ihne. und sclKÖnen im 
nntern Tlieil ('Ei) desselben zu fehlen. 
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andere Vorrichtungen in der BlUthe haben, berechtigt und nothwendig erscheint. 
Hier muss aus der Zeit des Auftretens der Veränderung, aus dem anatomischen Bau 
selbst, durch Ausschliessung anderer Möglichkeiten u. s. w. der Zusammenhang der 
Erscheinung mit dem Erwärmungsvorgaug erst fest bewiesen werden. Gehen wir 
in dieser Richtung einmal die Blüthentheile durch. 

1. Die Keule und ihr Stiel sind zweifellos bloss Erwärmungsorgane; ihre 
Haupt- und, soweit sich sehen lässt, einzige Function ist die Herstellung der Wärme 
(und des Geruchs) zum Zwecke der Insectenanloekung*): das zeigt ihr Bau, zeigen 
ihre Verännderuugen und Schicksale. Alle hier vorgehenden Veränderungen müssen 
also als mit der Erwärnning zusammenhängend betrachtet werden. 

2. Die Haare, welche am Kesseleingang stehen und den Thieren zwar den 
Eintritt, nicht aber den Austritt erlauben, habe ich in Rücksicht auf diese ihre 
Function überall als Sperrliaare bezeichnet. Anfangs und während der Erwärmungs¬ 
nacht wie am Morgen des zweiten Tages bekanntlich straff abwärts gerichtet, be¬ 
ginnen sie in den ersten Nachmittagsstunden desselben Tages zu welken und geben 
dadurch den eingeschlossenen Thieren rechtzeitig freien Austritt. Wir werden 
selien, dass um diese und etwas vor dieser letztem Zeit der StärkeschAviind in ihnen 
statt hat; ihr Bau weist ganz darauf hin, dass die Stärke zur Verbrennung dient und 
wir dürfen ohne Zweifel annehmen, dass das Welken eine Folge des Stärkeverbrauchs 
und der stattgehabten Verbrennung ist. 

3. Abgesehen davon, dass thatsächlich Staubgefässe und Fruchtknoten 
selbst gar keine Veränderungen während der Wärmeperiode zeigen, ist auch in ihrem 
Bau kein directer Anhalt zu der Vennutliung gegeben, dass sie selbstständig Wärme 
entwickeln. Wohl aber ist der Theil der Sj)indel, an welchem die Staubgefässe sitzen, 
solchen Veränderungen unterworfen: die wiederholt wahrgenommene Wärme der Ge¬ 
schlechtsorgane wird wohl wesentlich durch Verbrennung der Stärke der Spindel erzeugt. 

4. Die Spatha nimmt, wie wir aus ihrem Bau und den stattfindenden Ver¬ 
änderungen schliessen müssen, an der Erwärmung activ Antheil. Doch ist, mindestens 
was ihren Fahnentheil anlangt, der sich zur Zeit der Erwärmung entfaltet, zu be¬ 
weisen, dass die Veränderungen nicht auf Rechnung stattfindenden Wachthnms zu 
setzen sind. Beim Kessel fallen diese Bedenken weg, es sei denn, dass man an den 
unwahrscheinlichen Fall der Stoffrückleitung zur Erwärmungszeit denken wollte. 

*) Der Name Osmofor a. a. 0. p. 76 von Arcangeli vorgeschlagen, welcher die Eenle als ein 
Organ znm Erzeugen von Geruch stempelt, scheint mir doch nicht passend. Der ganze Bau der Keule 
cbaracterisirt sie vielmehr als Wärmeerzeuger, wenn man also will, als Thermophor. 
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5. Dass der gemeinschaftliche Stiel des Blüthenstandes (inner- wie ausserhalb 
der Spatha) keine Veränderungen in der Erwärmungszeit erleidet, lehrt jeder vor 
und nach der Erwärmung angefertigte Schnitt; besonders frappant wird das BQd, 
wenn man neben diese Stiel-Schnitte solche aus der erkalteten Keule legt: hier alle 
Zellen stärkeleer geworden, dort nach wie vor das Parench}"m voll kleinkörniger Stärke. 

AVelcher Art die durch den Verbrennungsprocess hervorgerufenen Verände¬ 
rungen im Einzelnen sind, haben wir nun bei den Bliithentheilen im Speciellen 
kennen zu lernen. 

Es ist vornherein klar, dass durch keinen Vorgang das mikroskopische Bild 
so sehr verändert wird, als durch den gänzlichen Schwund der colossalen Stärke¬ 
massen. Besonders interessant ist die zeitliche Folge, in der die Stärke in den ein¬ 
zelnen Bliithentheilen, oder im einzelnen Abschnitt der Keule selbst oder endlich, 
wie sie innerhalb einer Zelle schwindet. 

In den einzelnen Theilen des Spadix verhält sich dies ira Normalfall so: 

1. Aus dem Stärkemantcl und den Papillen der Keule verschwindet die 
Stärke total während der Envärmungsnacht; sie bleibt nur in den Stärkescheiden 
und den Schliesszellen (hier für immer) zurück. 

2. Aus dem Stiel schwindet sie der Ivcgel nach erst im Laufe des folgenden 
Morgens völlig. 

3. Ans den Sperrhaaren erst im Laufe des Nachmittags des zweiten Tages. 

4. In dem Gcwebepolster unter den Staubgefössen bleibt die Stärke oft noch 
länger zurück, während das Centrum der Spindel entleert ist. 

5. Aus dem Theil der Spindel, auf dem die Fruchtknoten sitzen, geht die 
Stärke in der Blüthezeit überhaupt nicht heraus: 

Ini ganzen Spadix also successive von Oben nach Unten innerhalb 
24 Stunden. 

Uebersichtlich wird die Erscheinung, wenn man ganze Längsschnitte des Spadix 
oder selbst ganze Spadices in verschiedenen Stadien des Blühens mit Jodlösung be¬ 
handelt. Die Uebersichtsbilder I. von der warmen Keule am Abend, 11. von der ver¬ 
blühten am folgenden Morgen (Tröpfchen auf der Narbe) und III. von derselben am 
zweiten Nachmittag nach Entlassung der Thiere fallen folgender Maassen aus: 

I. Alle Theile werden schwarzblau, nur das Wassergewebe der Keule, meist 
auch des Stiels wird gelb. Schon im untern Theil des letztem, besonders aber von 
der Rachis der Sperrhaare ab ist auch das Wassergewebe blau gefärbt, doch an- 
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sehnlich schwächer als die peripherischen Gewebe. — Der ganze Spadix von Aussen 
gesehen erscheint total schwarzblau. 

II. Ganze Spadices von Aussen gesehen zeigen 1. die Keule, 2. meist auch 
die Antheren mehr oder weniger gelb — alles Uebrige wie vorher schwarzblau. — 
Im Längsschnitt zeigt sich das centrale Rachisgewebe bis in die Gegend der Frucht¬ 
knoten gelb. Alles Uebrige, insbesondere Sperrhaare und Unterlage der Antheren 
tief schwarzblau. 

UI. Von Aus.sen gesehen alle Theile bis auf die Fruchtknoten gelb, letztere 
wie bisher schwarzblau. Im Innern zeigt die Basis der Sperrhaare und das Polster 
unter den Antheren öfter noch deutliche Stärkercste durch eine hellere oder tiefere 
graublaue Färbung. — 

Eine der merkwürdigsten Erscheinungen ist die Art, wie die Stärke 
aus der Keule schwindet. A priori könnte man erwarten wollen, dass die Stärke 
in einer ganz bestimmten Reihenfolge, etwa successive von der Spitze der Keule 
nach abwärts aufgelöst und verbrannt werde, so, dass man in einem frühen Stadium 
zuerst die Spitze, später etwa das oberere Dritttheil, die obere Hälfte u. s. w. stärke¬ 
frei fände, während die unteren Theile noch stärkehaltig sind. Auch wird man 
vielleicht erwarten, dass die Stärke eher aus der Peripherie und später aus dem 
Innern des Stärkemantels schwinde. Die Probe auf den Verschwindensmodus kann 
sehr leicht gemacht verden, wenn man Längs- und Querschnitte in verschiedenen 
Wärmestadien mit leichter Jodlösung bestreicht. Da wird alles stärkehaltige Gewebe 
blau oder blauschwarz, und je nach der Masse der vorhandenen Stärke, verschieden 
intensiv. Alle stärkelosen Parthien färben sich gelb. Geben diese Bilder auch 
immerhin nur den Vertheilungsmodus im makroskopischen Groben, so sind sie doch 
ausserordentlich lehrreich, und fallen ganz anders, als man a ])riori erwartet hätte. 

Es ist gerade nicht selten, da.ss man am Abend, nachdem die Keulenwärme 
einige Stunden gewährt, die Stärke in einem der oben angegebenen Modi verschwunden 
findet; allein die Regel ist das durchaus nicht. Bald sieht man die Ränder, bald 
das Innere, an das Wassergewebe angrenzende Parenchym des Stärkemantels, bald 
eher die Sj)itze, bald eher die Basis von Stärke entleert. Und der Grad der Ent¬ 
leerung vollends ist auf eine kleine Gewebestrecke genauer besehen, wiederum ein 
verschiedener, es können radiäre, tleckenartige, .streifenartige, inselartige Partien oben, 
mitten oder unten in intensiver entleertem Gewebe unentleert oder wenigstens weniger 
entleert übrig bleiben — freilich um schliesslich auch entleert zu werden. — Ein 
Paar Bilder des Entleerungsmodus geben die Figuren 2 a, 3ab cd, 6abd auf Tafel I. 



305 


— Wie aber, mikroskopisch genommen, diese Vertlieilung sich ausnimmt, zeigt 
Taf. II Fig. 7. Man sieht hier in einer völlig entleerten Keule die Papillen und die 
darunter liegende Parenchymschieht sowie einzelne zellen- oder nesterweise zer¬ 
sprengte Zellgruppen noch alle ihre Stärke enthalten — mitten in völlig entleertem 
Nachbarparench}Tn. — Bilder, wie das zuletzt angeführte, zeigen, dass die Verathmuug 
der Stärke eine ganz selbstständige Thätigkeit jeder einzelnen Zelle voraussetzt — 
ein Punkt, auf den wir unten noch zurückkommen. 

Kommen wir endlich auf die Art, wie die Stärkekörner in der einzelnen Zelle 
verschwinden. Bei der dichten Füllung der Zellen ist eine deutliche Wahrnehmung 
der Vorgänge bei der Stärkelösung erst später, nachdem es in der Zelle lichter ge¬ 
worden, möglich. In diesen späteren Zeiten ist ein Folgendes zu constatiren: 

1. Die übrig bleibenden Stärkekörner liegen alle im Wandplasma; es ver¬ 
schwinden also die Körner zuerst aus der Mitte — so fand ich es stets. Die Figuren 
2 und noch deutlicher 3 (links) auf Tafel II geben solche Bilder in den letzten Stadien 
des Schwundes. 

2. Die verschwundenen Stärkekörner lassen im AVandplasma, welches dicht 
genug ist. um so etwas zu zeigen, scharfbegränzte, vacuolenartige Räume zurück, 
in denen man nicht selten noch kleinere runde Stärkekörnchen findet. Man vergleiche 
die eben genannten Figuren. 

3. Alle restirenden Stärkekörner sind klein, einfach, selten zusammengesetzt 

— es folgt daraus, dass die grossen componirten und weicheren Stärkekörner, zuerst 
verschwinden, die kleinen und festesten am längsten widerstehen. — Alle restirenden 
Körner endlich sind abgerundet, nicht eckig, geben mit Jod die reine Blaufärbung, d. h. 
also die Stärkekörner schmelzen von aussen wohl ziemlich regelmässig ab, eine Corrosion 
derselben, ein ungleiches Lösen der Stärkegranulose und -cellulose fand ich nirgends. 

Dass die Stärke des Stiels in der Erwärmungsnacht nur zum Theil, ganz 
erst im Laufe des Vormittags des zweiten Tages, dass in den bulbösen Sperrhaaren 
in gleicher Weise erst am zweiten Nachmittag die Stärke verschwindet, ist bereits 
berichtet — dass sie verathmet wird, muss einerseits ans der Erwärmung der be¬ 
treffenden Theile, andrerseits aus dem Umstand geschlossen werden, dass in beiden 
Organen andre stärkeverbrauchende Processe nicht vorzukommen scheinen. Einen 
besondern Modus des Schwindens habe ich nicht kennen gelernt. 

Hinsichtlich der Spatha erübrigt es noch, eine Bemerkung hinzuzufügen. Die¬ 
selbe besitzt sowohl in ihrem Chlorophyll als in dem darunter liegenden farblosen 
Parenchym Stärke. Die im erstem Gewebe liegende Stärke braucht zur Erwärmungs- 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 4]^ 
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zeit nicht zu schwinden, die des letztem schwindet regelmässig. Der Zeitpunkt des 
Schwindens ist insofern von Interesse, als sich daraus ein Schluss auf die Verwendung 
der Stärke machen lässt. Es zeigt sich, dass die Stärke unmittelbar nach der Auf¬ 
rollung der Fahne noch vorhanden, dass sie dagegen nach der Erwärmungsnacht 
verschwunden ist. — Das beweist, dass sie nicht etwa zur Arbeit des Aufblühens 
verwendet wird. Es darf vielmehr aus der Schwindezeit, wie aus andern Gründen 
geschlossen werden, dass sie verathmet und zu einer geringen selbstständigen Er¬ 
wärmung der Spatha verbraucht wird. Gründe, welche dafür sprechen, sind z. B. 
dass auch aus nicht völlig aufgerollten, aber die Erwärmungsperiode durchmachenden 
Blüthenständen die Stärke verschwindet; besonders aber spricht für eine selbstständige 
Erwärmung der Sj)atha, dass sie ein Papillenepithel besitzt, das am Schlüsse der 
Wärmebildung die eigenthümlichen Plasmaänderungen zeigt, wie das Epithel der Keule. 

Das normale Verhalten des Zuckers in der Knospe haben wir bereits kennen 
gelernt; es ist insbesondere das Wassergewebe der Keule, des Stiels, aber auch das 
ganze Parenchym der Spatha voll Traubenzucker; auch zur Zeit der höchsten Er¬ 
wärmung ist darin keine Aenderung wahrzunehmen, wenn man ganze Längsschnitte 
mit Fehling behandelt: überall tiefe orangegelbe Reduction. Zur Zeit, wo die Narben 
mit Tröpfchen bedeckt sind, ist nur noch im Stiel; in der Spatha aber selbst nach 
dem Verblühen noch Traubenzucker vorhanden. 

Protoplasma und Zellkerne aller parenchymatischen Elemente, zeigen weder 
in chemischer Reaction, noch in Lagerung vor der Erwärmung etwas besonderes. 
Jod, Carmin, Anilin, Kupfervitriol und Kali, und andere übliche Reagentien geben 
die bekannten Veränderungen. Die Lagerung der Plasmamassen ist nirgends auf¬ 
fallend orientirt, in der der Zellkerne (man vgl. z. B. Taf. II Fig. 5 und 7) ist eine 
besondere Regel nicht vorhanden. Und so wie es vor der Erwärmung war, bleibt 
es nachher. 

Eine alleinige Ausnahme bildet das Protoplasma, das die Papillenkegel erfüllt 
Dasselbe ist, wie Figur 4 der Tafel 11 zeigt, vor der Erwärmung feinkörnig, und 
ohne Vacuolen oder Stärkeeinschlüsse. Nachträglich hat es, wie das Plasma des 
Stärkemantels die bereits oben erwähnten Vacuolen. Diese können aber nicht als 
etwas besonderes betrachtet werden. Höchst auffallend dagegen ist, dass nach 
der Erwärmungsnacht im Kegel und besonders an der Spitze desselben das Proto- 
phtöma völlig homogen geworden, eine stark lichtbrechende etwas gelblich aussehende 
Masse bildet, die gegen die freie Spitze des Kegels an Intensität der Brechung 
wächst Die Massen erinnern nach Aussehen und nach ihrer auffallend tiefen Braun- 


L 
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färbung mit Jod an das von Errera untersuchte Glycogen der Pilze (L’^piplasme 
des Ascomyc^tes. These. Bruxelles 1882). Dagegen zeigt die schöne Färbung mit 
Millou, ferner die Färbung mit Carmin, Hämatoxylin, Anilinblau, endlich die Hartig’sche 
Reaction auf Eiweissköq)er (Essigsäure, Blutlangensalz und Eisenchorid, vgl. Bot. 
Ztg. 1883 S. 211), dass man es zweifellos mit Plasma zu thun hat. 

Was die Bedeutung dieser Massen anlangt, so wüsste ich nichts anderes zu 
sagen, als dass sie ohne Zweifel in Beziehung zur Athmung und Verbrennung zu 
setzen sind. Das Epithel ist, wie wir gleich ausführlicher sehen werden, für die 
Verbrennung der Stärke im Innern der Keule absolut nöthig, bewirkt, unterhält 
dieselbe. In welcher Weise, ob es eine besondere Function dem Sauerstoff gegenüber, 
oder sonst wie hat, bleibt freilich unbekannt. Daraus, dass diese Veränderung des 
Plasmas zu einem Zeitpunkt, wo die Wärme fast ihr Maximum erreicht, noch nicht 
vorhanden ist oder wenigstens nicht vorhanden zu sein braucht, wie ich vielfach 
constatirt, möchte ich schliessen, dass die ganze Erscheinung erst eine Folge der 
Papillenthätigkeit ist. 

Die Protoplasmamassen der Papillenkegel haben auch eine gewisse Aehnlichkeit 
mit den von Berthold bei Meeresalgen entdeckten, wie er annimmt, dem Lichtschntz 
dienenden oberflächlichen Plasmaconfigurationen (Pringsh. Jahrb. Bd. XIII S. 685 flf.). 
Dass unsere Erscheinung physiologisch mit dem Licht nicht in Beziehung gesetzt 
werden kann, versteht sich ohne Weiteres von selbt. 

Es mag hier auch der Ort sein, um einige Worte über die Bedeutung der 
Keulenoberfläche resp. der Papillen für das Zustandekommen der Verbrennung zu sagen. 

Dass zur Bewerkstelligung des VerbrennungsVorganges Sauerstoffzutritt von 
Aussen unerlässlich ist, ist sattsam bekannt; nicht dagegen, dass die Wirkung desselben 
eine ganz locale ist. So wenigstens möchte ich Erfahrungen wie die folgenden 
deuten: bestreicht man eine warme Keule mit einem feinen Pinsel vorsichtig einseitig, 
oder an einer ganz begrenzten Stelle (z. B. durch Betupfen) mit reinem Glycerin, 
oder mit Olivenöl, Substanzen deren Unschädlichkeit an sich gewiss nicht in Zweifel 
gezogen wird, so unterbleibt an der betreffenden Stelle — und nur an dieser — das 
Verbrennen der Stärke von der Oberfläche ab auf eine gewisse Tiefe. Man erhält 
dann z. B. im Längsschnitt pyramidenförmige Gewebeparthien, in denen die Stärke 
unverbrannt sitzt, ähnlich denen von Fig. 3 a auf Tafel I, oder man erhält bei Be¬ 
streichen ganzer Keulenhälften Jodbilder wie auf Tafel I Figur 7 a b c. — Bilder, die 
den Gedanken aufdrängen, dass der atmosphärische Sauerstoff ganz local und offenbar 
in radialer Richtung im Innern leichter wirkt als in tangentialer, wenn auch ein 

41 * 
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Vordringen desselben in dieser Richtung, wie man aus den Rildern sieht, zweifellos 
statt hat. 

Andere Erfahrungen nun zeigen, dass eine unverletzte Obei’fläche, unverletzte 
Papillen, gleichfalls uöthig ist; Verletzung der Oberfläche wirkt, als ob an der ver¬ 
letzten Stelle der Sauerstottzutritt behindert sei. Rauhes Anfassen warmer Keulen 
hat zur Folge, dass am andern Morgen bei Jod versuchen geradezu Fingerabdrücke 
an der Keule entstehen, indem au den berührten Stellen die Stärke mehr oder minder 
tief aus dem Innern nicht verschwunden ist. Wie das Anlegen der Thermometer 
wirkt, ist in den Figuren 4 und 5 der Tafel I frappant dargestellt. Die Figur 7 
derselben Tafel zeigt, wie vorsichtiges Abschaben der äussersten Oberfläche wirkt. 
Aus.schneiden eines fadendünnen Spahnes aus der Keulenfläche bewirkt, da.ss in einer 
feinen Linie der Keule entlang die Stärke unverbrannt sitzen bleibt. 

In diesen Fällen ist olfenbar der Zutritt des Sauerstoffs nicht gehemmt, nur 
die Oberfläche ausser Function gesetzt: sie zwingen, meines Erachtens, zu der An¬ 
nahme, dass dieser bei dem Verbrennungsproce.ss eine besondere Aufgabe in der 
Uebertragung des Sauerstolfs zukommt. Auf welche Weise sie zu einer solchen 
Specialaufgabe geschickt wird, bleibt vorläufig unbekannt. In Ermangelung eines 
andern anatomischen Anhaltes, denkt man unwillkUhrlich an das Papillenplasma*), 
das ja factisch während des Verbrennungsprocesses Aenderungen zeigt. Dass die 
Annahme von Garreau, die Papillen besässen keine Cuticula und seien dadurch zur 
Aufnahme des Sauerstoffs besonders geschickt, unrichtig ist, haben wir bereits oben 
gesehen. Auch die Annahme, dass die Papillenform, eine andere Bedeutung als 
eventuell die der Oberflächenvergrösserung habe, muss einstweilen von der Hand 
gewiesen werden. Bei unserem Arum freilich ist jede einigermaassen activ sich er¬ 
wärmende Oberfläche mit Papillen überzogen. Dagegen gibt es recht energisch sich 
erwärmende Aroideen, denen die Papillenoberfläche fehlt. So ist z. B. der grosse, 
nachweislich über 12® WärmeUberschuss erzeugende Appendix von Sauromatnm mit 
einer glatten, nicht papillären Zellschicht überzogen. 

Schliesslich bleibt uns noch übrig zu erwähnen, dass bei der Verbrennung 
vielleicht ein Körper entsteht, den ich zwar makrochemisch nicht erkannt habe, der mir 
aber mikroskopisch und zwar nur an Alcoholmaterial aufgestossen ist. Er findet sich 
in frischem Material an Knospen- oder warmen Keulen ebensowenig als an verblühten. 


*) Den Papillen im Allgemeinen wurde schon von Garrean (a. a. 0. p. 256) eine besondere 
Bedeutung bei der Sanerstoffanfnabme beigemessen. 
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Untersucht man aber verblühte Keulen aus Alcohol, so finden sich dann und wann 
— durchaus nicht immer — krystallinische Bildungen, oft in jeder Zelle. Sie sind, 
wo sie einzeln in der Zelle auftreten grösser, wenn sie geschaart, bis zu 1 Dutzend 
erscheinen, undeulich klein. Grössere Krystalle erscheinen mitunter regelmässig 
octaedrisch, noch öfter aber sind sie mit abgerundeten Ecken versehen oder biscuit- 
fl»rmig. Sie brechen schwach doppelt. Keagentien haben mir bisher nur unvollkommen 
Aufschluss gegeben: sie lösen sich nicht in kaltem Wasser, anhaltendes Kochen in 
Wasser löst aus ihnen eine starke lichtbrecliende Substanz, während ein substanz¬ 
armes in Chlorzinkjod schwach aber deutlich gelblich werdendes Skelett zurUckzu- 
bleiben schien. Carmin und Jod färben nicht. 


III. 

Transpirationsgrösse in der Erwärmungsnacht. 


Dass die Animkeule nicht nur wie jeder andere Pflanzentheil Wasser tran- 
spirirt, war selbstverständlich zu erwarten, aber auch mit Sicherheit vorauszusehen, 
dass in dem erwännten Organ die Wasserabgabe eine ungewöhnliche sein müsse. 
Schon wenn man eine warme Keule auf eine kalte Uhrschale oder Glasplatte legt, 
sieht man dass die Abgabe dunstförmigen Wassers sehr ansehnlich ist (Ausscheidung 
liquiden Wassers habe ich weder gesehen, noch war sie dem anatomischen Bau nach 
zu erwarten): sie beschlagen sich augenblicklich mit Wasserdampf, der sich binnen 
weniger Minuten zu einer förmlichen kleinen Wasserlache condensirt.*) 

Versuche über die Grösse der Wasserabgabe einer stark erhitzten Keule in 
kurzen Zeiträumen hätten vielleicht überraschende Resultate ergeben.. Mir schien es 
angelegener, so gut als es geht, zu erforschen, wieviel Wasser in der ganzen Wänne- 
periode abgegeben wird; in der Zeit vom Aufblühen zwischen 4 und 5 Uhr, bis zum 
andern Morgen (9—10 Uhr). Die angestellten Versuche unterliegen mancherlei 
Bedenken, von denen unten einige berührt werden sollen. 


*) Das Wasser reagirt neatral; vielleicht ein ganz wenig sauer;— Schon Sanssnre (Ann. de chimie 
et phys. T. XXI 1822 p. 287 erwähnt die excessive Ansstossung von Wasserdampf bei warmen Kenlen. 
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a) Transpirationsversuche mit Arum italicum. 

Meine Versuche Uber die Transpirationsgrösse der wannen Keule von Arum 
italicum sind in der Stazione agraria in Rom bei der gewöhnlichen Frühlings¬ 
temperatur mit jedesmal unmittelbar dem Freien entnommeneu, eben geöffneten BlUthen 
angestellt. 

Der einfache Apparat der zum Experimentiren diente war folgender: kurze, 
wenigstens 1 cm (im Lichten) weite Reagensröhren wurden mit dicht schliessenden, 
paraffingetränkten Korken, die in der Mitte so durchbohrt waren, dass die Weite der 
Dicke des Keulenstieles entsprach, und mit Platindrahtschlingen zum Aufhängen an 
eine chemische Wage versehen. 

Nachdem der Apparat so mit reinem Wasser gefüllt war, dass der Kork nicht 
berührt wurde, wurde eine frische warme Keule über den Sperrhaaren abgeschnitten, 
in den durchbohrten Kork möglichst luftdicht eingesetzt (was durch den Umstand 
sehr erleichtert wird, dass der Keulenstiel nach oben sich allmählig verdickt) und 
zwar so, dass oberhalb des Korkes nur die Keule selbst hervorragte, der Stiel aber 
beim Einsetzen des Korkes in den Reagenscylinder möglichst tief in das Wasser 
gesenkt werden konnte. Der auf diese Weise beschickte Apparat wurde sofort genau 
gewogen und dann über Nacht frei aufgehängt. Am andern Morgen wurde der 
Apparat auf Unversehrtheit geprüft und wieder gewogen; darauf die Keule, wie sie 
über dem Kork im Freien stand, abgeschnitten, und gewöhnlich Volum, Frisch- und 
Trockengewicht bestimmt. 

Unter der Voraussetzung eines dichten Verschlusses und normalen Wärme¬ 
ganges setzte sich der Gewichtsverlust nur aus einem gas- und dampfförmigen Verlust 
der Keule und zwar aus 2 Factoren zusammen: a) hat die Keule durch COj-Exhalation 
eine beträchtliche Menge Trockensubstanz eingebüsst; b) ist durch die Transpiration 
Wasser in Dampfform verloren gegangen. Nimmt man an, dass die Keule anfänglich 
die mittlere Trockensubstanz warmer Keulen besessen, 32,9%, so ist aus dieser und 
dem am Schlüsse durch Wägung festgestellten Trockengewicht — ohne weiteres, der 
Trockensubstanzverlust über Nacht, zu berechnen. Freilich wird dabei vorausgesetzt, 
dass die Wasseraufnahme aus dem Glase eine der normalen gleiche gewesen sei 

Der gefundene Trockensubstanzverlust von dem Gesammtgewichtsverlust des 
Apparats abgezogen ergibt aber den Wasserverlust. So sicher als es auf den ersten 
Blick erscheinen mag, ist nun allerdings aber die Rechnung nicht; es ist leicht einzu¬ 
sehen, dass die Factoren, welche wir für unsere Berechnung brauchen, nicht exakt 
gefunden werden können. 
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Die Grösse des ursprüngliclien Trockengewichts, die wir zur Eruirung 
des Trockensubstanzverlustes während der Erwärmung nöthig haben, kann selbst¬ 
verständlich niemals direct bestimmt werden; es bleibt nur übrig, die früher gefundene 
Mittelzahl einer warmen Keule zu Grunde zu legen. Da die hier beobachteten Keulen 
zur selben Zeit genommen, zu welcher die Bestimmung jener Mittelzahl geschah 
(Tab. I, I n. 2), so ist das Verfahren gewiss erlaubt: leider aber weichen, wie man 
aus der Tabelle sieht, die gefundenen Einzelzahlen oft beträchtlich ab. Es ist un¬ 
vermeidlich, dass hierdurch im Einzelfalle Fehler entstehen müssen; dieselben 
dürften sich aber bei der schliesslichen Berechnung des Mittels au.sgleichen. 

Das am Schlüsse des Versuchs von uns gefundene Keulengewicht ist nur unter 
der Voraussetzung und Annahme zu unserer Rechnung brauchbar, dass die Wasser¬ 
aufnahme durch den Keulenstiel aus dem Versuchsglase nur soweit geschehe, als 
Wasser verdunstet wird, dass einfach nur der Transpirationsverlust gedeckt werde. 
Dass die Wasserauftiahme in dieser Weise geschehen kann, sieht man aus dem 
Vergleich der in diesem Falle festgestellten Trockengewichtsprocente (s. die folgende 
Tabelle unter a) mit den früher gefundenen normalen; wir erhalten Procentzahlen 
die meist den normalen sehr nahe stehen; doch weisen alle Zahlen unzweideutig 
darauf hin, dass die Wassersaugung in den Gefässen etwas grösser als die normale 
sein wird. Und unter diesen Verhältnissen wird die Transpirationsgrösse etwas zu 
klein gefunden. 

Die am Ende des Versuchs festgestellten Trockengewichtsprocente geben uns 
auch sofort zu erkennen, ob die Keule alles verbrennbare Material wirklich verbraucht 
hat oder nicht. In unsem Versuchen (Tabelle unter c) trifft das nur im ersten zu, 
in den übrigen bleiben recht erkleckliche Reste. Auch daraus ergibt sich ohne 
Weiteres, dass die gefundene Transpirationsgrösse zu gering ist. 

Alles weist also darauf hin, dass die von uns gefundenen Werthe nur Minimal- 
werthe sind. Aber sie stimmen gut untereinander überein und fallen, wenn man die 
Transpirationswerthe von Knospen- und verblühten Exemplaren gegenüberstellt, lehr¬ 
reich genug aus. 

Wir finden: 

1. Verblühte und noch nicht aufgebltihte Keulen haben nahezu dieselbe Ver¬ 
dunstungsgrösse; das verdunstete Wasser ist praeter propter Vs des Volums der Keule. 

2. Die warme Keule verdunstet über Nacht rund dreimal soviel als die nicht 
erwärmten; auf ein Volum Keulensubstanz wird ein gleiches Volum Wasser ver- 
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dunstet. Die Gesaninittr,aiis])irati()n über Xaelit beträgt etwas mehr als das Gewicht 
der Keule selbst.*) 

3. Aus dem eben Gesagten gidit ohne Weiteres hervor, dass das verdunstete 
Wasser weder allein durch Verbrennung der Stärke, noch auch überhaupt aus der 
Keule gewonnen sein kann; es muss zum grossen Tlieil aus den tiefer liegenden 
Theilen herzugeleitet werden. 

Uebrigens mag hier der Ort sein, eine Bemerkung über die Bildung von 
Wasser während des Erwärmungsprocesses zu machen. Dass Wasser gebildet wird, 
kann wohl keinem Zweifel unterliegem Die 77 " o Kohlehydrate, die in der Erwärmungs¬ 
nacht zerstört werden, vi'rscliwinden nachgcwiesenermaassen zu 74 "o gasförmig ex- 
halirt. Der Kohlenstoff derselln'u tritt bekanntlicdi als Kohlensäure aus; dass auch 
der H des Kohlehydrats austritt. ergibt sich unmittelbar aus der Elementaranalyse 
(vgl. diese oben). Ausser in der Form von IDO sind freilitb auch noch andere 
Körper als die Exhalationsforin denklich. Ich habe nie eine Wahrnehmung gemacht, 
die auf die Entweichung von Wasserstoffgas hindeutete; wohl aber liegen mir zwei 
Beobachtungen vor, nach denen das Entwei(;hen H-haltiger Verl>indungcn andrer 
Zusammensetzung als Wass(‘r gedacht werden kann. Einmal die riechende Substanz, 
deren Natur zwar unbekannt, die man aber zweifellos als H-haltig anzunehmen 
hat. Fürs zweite habe ich wiederholt constatirt, dass ein mit HCl (nicht mit 
andern Säuren) befeuchteter Glasstab die bekannte Nebelbildung zeigt. Es muss 
dahin stehen, ob die nebelbildemh! und die riechende Substanz identisch sind — 
keinem Zweifel aber unterliegt es, dass auch in dieser eine H-haltige Verbindung 
vorliegt; wohl ein Ammoniakstickstoff. Gegen diese h'tzte Annahme sjjiicht es nicht, 
wenn wir keinen Stickstoffdefect constatirt haben. So minimale Substanzmengen 
wie die riechenden Substanzen, fallen ja ausser Gewicht. 

b) Versuche mit Arum maculatum. 

Im Mai 1883 habe ich eine Anzahl Versuche mit in den Elsterauen bei Döllnitz 
erwachsenen jeden Tag frisch dem Walde entnommenen Exemplaren gemacht, die im 
Ganzen den vorigen gleich, aber dadurch von ihnen unterschieden sind, dass die 
Versuchsgläser in Vio cc graduirt waren, und demnach eine gute Abschätzung des 
gesaugten Wassers bis auf Vm cc gestatteten. Es konnte also hier die Menge des 
aufgesaugten Wassers mit der auf dem vorigen Wege durch Rechnung gefundenen 
Transpirationsgrösse direct verglichen werden. 

*) Arcangeli (a. a. 0. p. 92) hat durch blossen Calcul ’/j des Keulenfrischgewichts gefunden. 
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Die erhaltenen Resultate, so weit sie mit den bei A. itaticum mitgetheilten 
verglichen werden können, harmoniren sehr gut: 

1. Auf die Volumeinheit berechnet wird, die ganze Wärmeperiode hindurch, 
fast IVsmal soviel Wasser als das Keulenvolum beträgt, transpirirt d, h. auf 1 cc 
Keulensubstanz kommen 1,4 cc Transpirationswasser. Ein Versuch mit der Keulen¬ 
knospe ergab, dass diese auf 1 cc Substanz nur 0,68 cc Wasser abgibt. 

2. Die absolute Menge des traiispirirten Wasser beträgt immer mehr, als das 
Keulengewicht selbst; woraus also auch hier ohne Weiteres folgt, dass die Keule 
allein das verbrauchte Wasser zu liefern, nicht im Stande ist. 

3. Aus dem Vergleich des gesaugten Wassers mit dem durch Rechnung ge¬ 
fundenen ergibt sich stets ein Plus zu Gunsten des erstem d. h. die warme Keule 
nimmt mehr Wasser auf, als sie transpirirt. Dies Resultat harmonirt gleichfalls mit 
dem bereits bei A. üalicum erhaltenen, fuhrt aber, wie leicht ersichtlich, eine kaum 
zu beseitigende Schwierigkeit mehr in den Calcul ein. 


Tabelle IL 

I. Arum italicujn» 

a) Knospenkeulen. 


Keulen- 


Nr. 

Friscbgew. 

Trockengew. 

Volum 

Wasserverlust p. 

Nacht Auf Volumeinheit 

1. 

3,350 

1,124 (33,6) 

3,6 

1,075 

0,29 

2. 

1,874 

0,696 (37.1) 

1,9 

0,807 

0,42 

3. 

1,990 

0,595 (29) 

21 

0,820 

0,39 

4. 

1,280 

0,470 (36,8) 

1,3 

0,435 

0,33 

5. 

1,780 

0,670 (37,9) 

1,2 

0,383 

0,32 

6. 

1,854 

0,700 (37,9) 

1,75 

0,490 

0,29 

7. 

3,524 

1,278 (36,3) 

3,6 

0,595 

0,16 

8. 

4,735 

1,590 (33,6) 

4,8 

0,960 

0,20 

9. 

3,130 

1,200 (38,3) 

2,5 

0,517 

0,20 






Im Mittel 0,29 



b) Verblühte Keulen. 


1. 

1,180 

0,110 (9,3) 

1,4 

0,480 

0,34 

2. 

1,935 

0,19 (9,8) 

2,1 

0,615 

_0,2^ 






Im Mittel 0,31 

Abhandl. 

d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 



42 
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c) Warme Keulen, 




Berechneter 

Demnach 


Bemerkungen 

Nr. 

Gesammtverlust 

Substanzverlust 

Wasserverlust 

pro Volumeinheit 

(Keulengewicht) 
r frisch 1,705 

1. 

1,780 

0,386 

1,394 

0,73 

1 trocken 0,18 

1 ®/o 10,5 

1 Volum 1,9 

( frisch 1,360 

2. 

1,640 

0,264 

1,376 

0,89 

1 trocken 0,185 

1 % 13,6 

1 Voluöi 1,55 

1 frisch 1,1% 

3. 

1,770 

0,143 

1,627 

1,3 

1 trocken 0,250 

1 ®/o 20,9 

1 Volum 1,2 

( frisch 1,190 

4. 

1,450 

0,178 

1,272 

0,98 j 

1 trocken 0,19 

1 % 17,03 

1 Volum 1,3 
f frisch 2,080 

5. 

2,765 

0,342 

2,423 

1,1 

1 trocken 0,35 

1 % 16,8 






i V olum 2,15 


Im Mittel 1,0 


IL Arunt fnacidatum. 


Gesammtverlust 

Gesaugtes Wasser 

Berechneter 

Berechneter 

Demnach pro 

Keule 

über Nacht 

cc 

Substanzverlust*) 

Wasserverlust 

Volumeinheit 

0,427 

0,0503 

11,8% 

0,45 Vol. 

0,896 

0,85 

0,162 

0,732 

1,6 

0,540 

0,094 (17,4) 
0,6 Vol. 

25 mm 

0,904 

0,9 

0,122 

0,782 

1.3 

0,586 

0,117 (20,0) 
0,6 Vol. 

25 mm 

0,9525 

0,9 

0,117 

0,8355 

1,4 

0,4875 

0,049 (10,0) 
0,55 Vol. 

24 mm 

1,236 

1,2 

0,147 

1,089 

1,9 


*) Unter Annahme von ursprünglich 40% Trockensubstanz, 
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Gesammtverlust 

Gesaugtes Wasser 

Berechneter 

Berechneter 

Demnach pro 

Keule 

über Nacht 

cc 

Substanzverlust 

Wasserverlust 

Volumeinheit 

0,5425 

1,062 

0,9 

0,1665 

0,895 

1,49 

0,0485 

9,2^0 

0,6 Vol. 

25 mm 
0,5093 

1,055 

1,05 

0,149 

0,906 

1,8 

0,0575 

11,2% 

0,55 VoL 
25 mm 
0,4453 

0,510 

0,6 

0,126 

0,384 

0,8 

0,0513 

11,6 Vo 
0,475 Vol. 
26 mm 

0 5723 

0,906 

1,0 

0,159 

0,747 

1,0 

0 0703 

12,3 7o 

0,6 Vol. 
0,5623 

1,123 

1,1 

0,178 

0,945 

1,7 


0,0493 Im Mittel 1,4 

8,7 «/o 


0.55 Vol. 


Knospen: 



Keule Gesammtverlust 

Gesaugtes Wasser 

Verlust pro Volnmeinheit 

1. 

0,5533 9,3725 

0,2025 (36,6) 

0,55 Vol. 

0,4 

0,68 

2. 

0,7463 0,378 

0,2963 (37%) 

0,375 


3. 

0,2918 0,1605 

0,1105 (37,8) 

0,175 



- 42 * 
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IV. 

lieber die Wirkung von Kohlensäure und Wasserstoff 
auf die warme Keule. 


Versuche über die Bedeutung der Gase, welche die Keule umgeben, sind 
schon von einem der ersten Beobachter der Aroideen-AVärme gemacht worden, freilich 
noch nicht in exakter, aber gleichwohl in sehr deutlich sprechender Weise. Hubert*) 
theilt eine Anzahl Versuche mit, die ich hier um so weniger übergehen darf, als 
sie neben den unten zu erwälinenden Vrolik’s und de Vriese's die einzigen ge¬ 
blieben sind; denn die schönen Experimente Th. de Saussure’s’^*) über den Verbrauch 
von Sauerstoff bei den Aroidcenblüthcn gehören, streng genommen, eben so wenig 
hierher, als die Versuche Garreaivs über COg-Exhalation. 

Hubert zeigt am eben genannten Orte, dass seine Coloeasia, warm, in Wasser 
getaucht, nach 25 bis 30 Minuten erkaltet; dass jedoch der über Wasser stehende 
Theil des Kolbens selbstständig ist und warm bleibt. In einer möglichst luftleer 
gemachten Blase war die Erwärmung sehr gering; frei gemacht stieg die AVärnie 
(bei 5 Kolben) „sofort“ von 30 auf 45 ^ In beschränkter Luftmenge (Einscliluss in 
Blasen) ist auch die producirte Wärme limitirt. 

Das sind alles nur Versuche, welche von uns heutzutage auf die Nothwendig- 
keit der Sauerstoffathmung gedeutet werden, die in der oben genannten Arbeit 
Saussure’s zuerst dargethan wurde. In gleichem beweist Hubert’s Versuch, dass in 
der vom Kolben producirten Luft Vögel sterben und Kerzen erlöschen nur, dass der 
sich erwärmende Kolben Sauerstoff verzehrt und Kohlensäure producirt. 

Leider ist Hubert der einzige directe Versuch mit Gasen missglückt. Er 
sagt „in Gährungsluft, in der Luft, die in den Internodien des Bambusrohrs vorhanden 
ist, im entzündlichen Sumpfgas“ „behielten die Kolben ihre Wärme“. Schon Saussure 
hat (a. a. 0.) seine Zweifel an diesem Resultat geäussert; und es lässt sich gewiss 

Journal de Physique, de chimie, d’hist. naturelle et des arts. Par I.-C. Delamdtberie. 
T. LIX Paris 1804 p. 284-286. 

**) Annales de chimie et physique par Gay-Lussac et Arago. Tome XXI Paris 1822 p. 287. 
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nur unter der Annaliine erklären, dass die aug'ewandteii Gase stark mit Sauerstoff 
verunreinigt waren. 

Ein exakter Versuch mit Stickgas — der einzige vorhaiidene — liegt von 
G. Vrolik und W. H. de Vriese vor. Dieselben haben (Ann. scienc. nat. IL Ser. 
Tome XI 1839) nicht nur die befördernde Wirkung von reinem Sauerstoff (p. 77—79), 
sondern auch das Verhalten der Kolben von Colocasia odora in Stickgas gefunden: 
die Blüthe verlor ihren TcmperaturUberschuss von binnen 2 Stunden (1. c. ]). 80 
und 81). 

Meine Versuche mit Wasserstoff und Kohlensäure zeigen nicht allein, 
dass mit der Verdrängung des Sauerstoffs aus dem liecipienten die Temperatur einer 
warmen Arnmkeule sinkt, sie zeigen insbesondere, dass das Sinken unerwartet 
rasch stattfindet. 

Sie sind in folgender Weise angestellt: Keulen von viacidatiDn^ die si(*h 

in der aufsteigenden Wärmeperiode fanden, wurden von der Spatha befreit und mit 
einem Thermometer in der Glitte versehen. Als llecifncMit für diesell)en diente ein 
geräumiger Glas(*ylindcr, in welchen dicht neben den BlUthenstand auch ein Lnft- 
thermometer gebracht wurde. Das Gas, in einem Ki])p'schen Aj^parat entwickelt, 
trat zunächst in ein Waschgefäss und dann dnr(*h ein langes Glasrolir auf den Boden 
des Recipienten, während es durch den Pfropfen iin obern Ende mittelst eines kurzen 
Rohres austreten konnte. Die Einleitung geschah in sehr raschem Strom, so dass 
offenbar in aller kürzester Frist die Luft verdrängt sein musste. 

Es entstand vor allem die Vorfrage, ob bei dieser Versuchsaiiordniing nicht 
durch den Gasstrom eine Luftströmung entstehe, die an der feuchten Keulenoberliäche 
vorbeistreichend, Transpirationskälte und auf diese Weise das Sinken des Tliermo- 
meters verursache. Versuche mit Keulen von Zimmertemperatur,- Versuche der Art 
angestellt, dass Thermometer mit nassem Filtrirpapier umwickelt, an Stelle der Pflanze 
in den Apparat gebracht wurden — ergaben, dass der beregte Fall nicht eintrat. 

Die unten tabellarisch zusammengestellten Versuche zeigen nun, dass ein 
Kohlensäurestrom schon nach 1 Minute, ja noch schneller, ein Strom von H etwa 
ebenso schnell ein Sinken der Temperatur bewirkt, dass dagegen nach einigen 
Minuten freien Luftzutritts die Temperatur wieder zu steigen beginnt. 

Versuch am 7. Mai. 

Kolben frisch dem Freien entnommen, am Hals abgebrochen und an 
das Thermometer befestigt. Luftthermometer im Gasrecipienten dicht daneben. 



Der Versuch 
Abends. 
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fand zwischen ö und 7 ühr Abends statt. Beginn 6 Uhr 17 Min. 


Zeit 

6 Uhr 17 Min. 

Keulen temp. 
27,5 

Lufttemp. 

19,3 

18 

r 

28,1 

19,4 

19 

V 

29,0 

19,55 

20 

Ti 

29,7 

19,7 

2072 

r 

30,0 

19.8 

21 

n 

303 

— 

21V2 

Ti 

30,5 

19,9 

22 

Ti 

30,2 

20,0 

22 V2 

V 

30,0 

20,05 

23 

Ti 

29,5 

20,1 

23V2 

Ti 

29,0 

20,2 

24 

Ti 

28,5 

20,3 

2472 

n 

27,7 

20,3 

2572 

n 

26,9 

20,4 

27 

» 

26,2 

20,6 

28 

Ti 

26,9 

20,7 

30 

Ti 

28,3 

20,8 

31 

Ti 

29,2 

20,8 

32 

n 

29,6 

20,8 

3272 

n 

30,0 

20,9 

33 

n 

30,1 

20,9 

34 

1» 

30,0 

21,0 

3472 

Ti 

29,7 

21,0 

35 

n 

29,0 

21,05 

3572 

Ti 

28,5 

20,1 

3672 

Ti 

27,5 

21,3 

37 

TI 

27,2 

— 

3772 

TI 

27,4 

— 

38 

TI 

27,6 

— 

3872 

TI 

28,0 

— 

39 

Ti 

28,5 

21,5 

40 

n 

29,3 

21,6 

4072 

» 

29,5 

— 

4172 

n 

30,0 

— 

4272 

n 

30,3 

— 

4372 

n 

30,5 

— 

44 

» 

30,6 

— 

45 

s 

30,6 

— 

4572 

II 

30,4 

— 

46 

fl 

30,2 

— 

4672 

n 

30,0 

— 

47 

» 

29,7 

21,7 


BemerkuDgen. 


EohlenBäurestrom. 


KohleDSäurezutrittnnterbrochen und Laftzutritt. 


Wasserstoffstrom. 


Luftzutritt. 


Wasaerstoffstrom. 
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Zeit 

Keulentemp. 

Lufttemp. 

BemerkungeD. 

6 Uhr 47'/2Miii. 

29,4 

21,9 

Luftzutritt 

48 , 

29,2 

22,0 


483/4 , 

29,2 

22,1 


49 , 

29,3 

— 


49'2 , 

29,4 

22.0 


50 , 

29,5 

— 


50'/2 , 

29,6 

— 


51 , 

29.6 

21,9 


51’/2 , 

29,7 

21,9 


52' 2 n 

29.8 

21,8 

Kohlensäurestrom. 

52''/4 , 

29.7 

— 


53‘/2 , 

29,7 

21.9 


54 , 

296 

— 


54'/2 , 

29.5 

— 


543/4 , 

294 

— 


55 „ 

29,0 

— 


55 V 4 , 

28 8 

— 


55 V 2 , 

28,6 

— 


553/4 , 

28,5 

— 


56 ,1 

28,3 

22,1 

Luftzutritt 

56'/4 , 

28,2 

— 


56'/2 , 

28,1 

— 


563/4 , 

28,0 

22,0 


56''/s , 

27,9 

— 


57 , 

27,7 

— 


57'/4 , 

— 

— 


57'/2 , 

— 

— 


573/4 , 

27.8 

21,9 


58 , 

27,8 

— 


59 , 

28,0 

— 


59'/2 * 

28,1 

— 


7 Ubr 

28,2 

19,8 



Versuch am 8. Mai 1883. 
Einwirkung von COj und H nacheinander. 


Zeit 


Keulentemp. 

Lufttemp. 

Bemerkungen. 

7 Uhr 30 

Min. 

22,0 

18,6 


31 

» 

22,7 

18,6 


32 

ff 

23,4 

18,6 


33 

fl 

23,9 

18,6 


35 

fl 

245 

18,6 


36 

fl 

24,9 

18,6 

Kohlensäurestrom eingeleitet 

39 

9 

24 5 

18,6 

Kohlensäurestrom unterbrochen u. Luftzutritt 

40 

fl 

24,55 

18,6 
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Zeit 

Keulentemp. 

Lufttemp, 

Bemerkungen. 

7 Uhr 40'/2 Min. 

24,65 

18,6 


41 , 

24,7 

18,6 


41* -2 , 

24,7 

18,6 


42 , 

24 8 

18,6 


43 , 

24.9 

l.s,6 

Kulilensäureeintritt. 

43',2 , 

24,7 

18,6 


44 , 

24,7 

1^.6 


44',.. , 

24.5 

18,6 


45 , 

24 2 

18,6 

COi^trom unterbrochen, Luttzutritt. 

45';.2 , 

258 

18,6 


46 „ 

25.7 

18,6 


46', 2 , 

2.^,7 

18.6 


47 , 

25.9 

18,6 


47'/2 , 

24,1 

18,6 


48 , 

24.2 

18.6 


50 D 

24,4 

18.4 


51 , 

24,6 

18,4 

Külilensäiive eingeleitet. 

51'/2 w 

24,4 

18.4 


52 „ 

24,5 

18,4 


53 r 

24,1 

18,4 

L’nterbroclien und Luftzutritt. 

53'/2 , 

25.8 

18,4 


54 , 

25,8 

18,4 


55 , 

25,9 

18,4 


55',2 , 

24,0 

18,4 


ÖÖ'.'i , 

24,0 

18,4 


56 , 

24,0 

18,4 


57 , 

24,0 

18,4 


58 , 

24,1 

18,4 


59 , 

24,3 

18.4 


8 Uhr 1 , 

24,5 

18,4 


2 , 

24,6 

18,4 

Wasserstüffstrom eiugeleitet. 

2'/2 , 

24,6 

18,4 


3 , 

24,6 

18,4 


3'/2 . 

24,5 

18,4 


4 , 

24,4 

18,4 


4'/2 , 

24,2 

18,4 


5 , 

24,0 

18,4 

Wasserätoflfeinleitung unterbrochen, Luttzutritt, 

6 , 

23 7 

18,4 


7 , 

23,7 

18,4 


8 , 

23,7 

18,4 


9 , 

23,7 

18,4 


10 , 

23,7 

18,4 


11 , 

23,7 

18,4 


12 , 

23,8 

18,4 


14 , 

23,9 

18,4 
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Versuch am 12. Mai 1883. 

Der Blüthenstaud gegen 5 Uhr ins Zimmer genommen, bereits stark riechend. 
— Einwirkung von COj, si)äter von H. 


Zeit 

Keuleiitenip. 

Lufttemp, 

Bemerkungen. 

5 Ulli- 50 Jliu. 

26,85 

17,1 


58 , 

29.7 

20,7 


6 Uhr 

30 1 

20,75 

Wasserstoffötrom eingeleitet. 

1 . 

30,0 

20,7 


1'2 , 

29,9 

20.7 


•2 , 

29.5 

20.65 


2*;2 it 

29,1 

20,65 


3 . 

28,6 

20,6 


4 , 

27,6 

20,6 

Unterbrochen, Luftzutritt. 

4'•. , 

27,0 

20,45 


5 , 

27,1 

20,4 


5'/^ , 

27,4 

20,4 


6 , 

27,6 

20,4 


7‘/2 , 

28.1 

20,4 


s' /-. , 

28,4 

20,4 


9 , 

28,7 

20,4 


10 , 

28,7 

20,4 


11 , 

28,8 

20,4 

Wasserstoffstrom. 

11 ' 2 . 

28,8 

20,4 


12 , 

28,8 

20,4 


12 '. 2 , 

28.5 

20,4 ‘ 


13 , 

28,3 

20,4 


13'/-. . 

27,9 

20,4 


14 , 

27,5 

20,4 


14'/2 , 

27,0 

20,4 


15 , 

26,5 

20,4 

Unterbrochen und Luftzutritt. 

15'/2 , 

26,1 

20,4 


16 , 

26.1 

20,4 


16‘/2 , 

26.4 

20.4 


17 , 

26.6 

20.4 


17' 2 , 

26,8 

20,4 


18 , 

27,1 

20,4 


19 , 

27,4 

20,4 


20 t'2 , 

27,8 

19,9 

Kohlensäurestrom. 

21'/-2 . 

28,0 

19,9 


22 '/i , 

28,0 

19,9 


23 , 

28,0 

19,9 


24 , 

27,6 

19.9 


241/, , 

27,4 

19,9 


25 n 

27,3 

19,9 

Luftzutritt. 

25',2 » 

27,2 

19,9 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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Zeit Keulentemp. Lüfttemp. Bemerkungen. 

6 Uhr 26 Min. 27,2 19,9 

26^'2 „ 27.2 19.9 

27 , 27,1 199 

27 V 2 1 » 27,0 19,9 

29 , 27.0 19,9 

30 „ 27,4 19,9 

30‘/i . 27,6 19,9 

31 , 27,8 19,9 

32 , 28,0 19,9 

33 „ 28,1 19,9 Kohlensäure eingeleitet. 

33^/2 ,, 28,1 19.9 

34 , 28,1 19,9 

35 „ 28,0 19,9 

35^2 « 27.9 19,9 

36 „ 27,7 19,9 

36’/2 27 5 19,9 Kohlensäure abgestellt, Luftzutritt. 

39 „ 27.0 19,9 

39 V 2 « 2«;.9 19,9 

44 , 27,4 19,9 

45^/2 „ 27,45 19,9 Kohlensäure. 

46 , 27,4 19,9 

47 „ 27,4 19,9 

47S'2 ^ 27,4 19,9 

48 „ 27,3 19,9 

48V-2 ^ 27,2 19,9 

49 „ 27,0 19,9 


V. 

Die Stellung unserer Resultate zur heutigen Athmungslehre. 


Machen wir uns, nachdem wir nun die anatomischen und ehemischen Aende- 
rungen, die während der Keulenerwärmung vor sich gehen, mit einiger Vollständigkeit 
kennen gelernt haben, noch einmal ein Gesammtbild von denselben und fragen wir 
dann, welche Lehren für die jetzige Athmungsphysiologie daraus zu ziehen sind. 

Wir sehen, unter nothwendiger Vermittlung des papillären Epithels, den 
atmosphärischen Sauerstolf in die Keule eintreten und unter der Wirkung desselben 


1 
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binnen kaum einer halben Nacht */< der Gesanimttrockenmasse der Organs unter 
lebhafter Wärmebildung desselben sich verzehren. Wir wissen, dass die Hauptvor¬ 
gänge im Stärkemantel der Keule sich abs])ieleu, und dass hier, wenn auch alle 
lebenden Zellen ergriifen werden, doch die Action in jeder eUizelnen Zelle selbstständig 
für sich verlaufen kann. Sosehr man auch geneigt sein mag, dem Protoplasma dieser 
Zellen eine wesentlich thätige Rolle beim ganzen Process zuzutheilen, dieselbe kann, 
wenig.stens soweit die Untersuchungen reichen, jedenfalls nur eine vermittelnde, über¬ 
tragende, nicht eine mit chemischer Veränderung desselben verbundene sein; denn 
tiefer greifende stoffliche Veränderungen, Spaltungen der Eiweisskörper, konnten 
nicht nachgewiesen werden. Unter völliger Erhaltung des ursprünglichen Verhält¬ 
nisses lö.slicher und unlöslicher Stickstoffsubstauzen, vollzieht sich unter Wirkung 
eines erwiesenen diastatischen Ferments die Verzuckerung und der Verzehr von mehr 
als 77 “/o Kohlehydraten, die zum grössten Theil als COj entweichen, jedoch auch 
zum Theil als Pflanzensäuren in der Keule zuriüikbleiben. — In der erhitzten 
Keule findet eine Wassertranspiration statt, welche die normale um das drei- fache 
Ubertrifft. 

Bevor wir nun die vorliegenden Resultate für die Athmungsphysiologie ver¬ 
wenden können, müssen wir vor Allem eine Vorfrage entscheiden, die nämlich, ob 
der betrachtete Vorgang an Antw auch als ein richtiger und einfacher Athmungs- 
process angesehen werden darf. 

Es unterliegt keinem Zweifel, da.ss die Hauptmerkmale, durch die mau die 
gewöhnliche Athmung characterisirt: Aufnahme von Sauerstoff aus der Atmosphäre, 
Wechselwirkung desselben mit den Stoffen des Körpers und in Folge davon Vollzug 
eines complicirten Stoffwechselprocesses im Innern, schliesslich Ausscheidung von 
CO 2 und HjO nach Aussen, auf unsern Vorgang in präcisester Weise zutreffen. 
Der Vorgang in der Arumkeule ist im wahrsten Sinne des Wortes ein „Verbrennungs- 
process“, wie Sachs (in der Exp. Physiol. S. 287) seiner Zeit die Athmung klar 
präcisirte. Die Sauerstoffaufnahme hat schon Th. de Saussure (Ann. chim. et phys. 
par Gay-Lussac et Arago. Tome XXI 1822 a. 0. a. 0.) für A. viaculatum in 
exaktester Weise dargethan, für A. Italic um habe ich selbst Beweise anderer Art in 
dieser Abhandlung hinzugefügt; der reiche Stoffwechselprocess in der Keule ist ja 
gerade Gegenstand unserer eingehendsten Betrachtungen gewesen, und die CO,-Aus¬ 
scheidung ist von Garreau in der wiederholt citirten Abhandlung ausführlich ex¬ 
perimentell behandelt. 

Der Vorgang an der Arumkeule ist also ein Athmungsvorgang; von den sonst 
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bekannten Athmungsvorgängen bloss durch Intensität und Rapidität seines Verlaufes 
unterschieden. Erstere kann fUr die Untersuchung nur vortheilhaft sein und bloss 
zur Folge haben, dass die Einzelprocesse schärfer hervortreten, letztere freilich auch, 
dass vielleicht Manches verdeckt wird, was bei langsamem Verlaufe sichtbar würde. — 
Unter den Fragen, welche in neuerer Zeit in der Athmungslehre in Angriff 
genommen, aber noch nicht mit Sicherheit entschieden worden sind, steht vor Allen 
an die Rolle, welche die N-haltigen resp. Eiweissbestandtheile der Zelle bei der 
Athmung spielen. Zwar war man genöthigt, auf die Boussingault’schen Versuche 
(Compt. rend. 1864 T. 58 p. 883 sq.) hin eine Stickstoffbilanz bei der Athmung anzu¬ 
erkennen, doch war bereits schon vor Jahren bemerkt worden, dass bei der Keimung 
(die immer als Studienobject für die Athmung diente) lösliche N-haltige Producte, 
namentlich Asparagin, offenbar auf Kosten der Eiweisskörper entstehen (vgl. Sachs, 
Exp. Phys. S. 286). Dies Auftreten von Asparagin, oder richtiger von Amido-Körpern 
konnte erst von dem Momente an bedeutungsvoll werden, wo letztere durch Bo rodin 
besonders (Bot. Ztg. 1878 S. 801 ff.) als ein allgemeines Vorkommniss in lebenden 
und athmenden Pflanzentheilen constatirt wurden. Dieser hat bekanntlich conform 
mit Th. Hartig’s früheren Angaben (Entwicklungsgeschichte des PÜanzenkeims. 
Leipzig 1858) gezeigt, dass Amidokörpcr, besonders Asparagin, in sich entwickelnden 
Knospen u. s. w. eine überaus weite, allgemeine Verbreitung haben. Obwohl sich 
Borodin selbst (a. a. 0. S. 832) sehr ^vorsichtig ausdrückt, und diese Körper nicht 
ohne Weiteres als Athmungsproducte ansieht*), ist man doch in neuester Zeit ganz 
allgemein in der Botanik der (Pflüger’schen) Ansicht zngeneigt, dass bei der Athmung 
zunächst die Eiweisskörper Spaltungen erleiden, und dass die Amidkörper und die 
ausgeschiedene Kohlensäure diesem Processe unmittelbar entstammen, dass der so 
überaus auffallende Verbrauch der Kohlehydrate eine secundäre Erscheinung sei, 
und zur Reconstruction der Eiweisskörper (nicht zur Bildung der exhalirten COJ 
diene. Ich brauche in der Beziehung nur auf die Darstellungen von Wortmanns**), 
Sachs und Pfeffer***) hinzuweisen. Sachs’ Vorstellung ist (Vorl. über Pflanzenphys. 
S. 487) kurz in die Worte zusammengefasst; ,,dass innerhalb des Protoplasmas zunächst 


*) „Ea entsteht nun die Frage, ob die Eiweisszersetzung, die man an abgetrennteu Pflanzen- 
theilen eintreten sieht, mit dem Athmunga- oder mit dem Waclisthumsprocess parallel läuft‘' a. a. 0. S. 832. 

Jul. Wortmann, lieber die Beziehungen der intramolecularen zur normalen Athmung. 
ln Arbeiten d. Würzb. Bot. Inst II. Bd. S. öOOff. Vgl. bes. S. 516 ff. 

***) Pfeffer, Wesen und Bedeutung der Athmung in der Pflanze. Laudwirtbsch. Jahrb. von 
Nathusius und Thiel Bd. VII S. 805ff., bes. S. 807 f. 
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mul primär eine Zersetzung des Eiweissmoleciiles stattfindet, welche mit Kohlesäiire- 
bildiing endigt; dass aber durch den von Aussen herzu tretenden Sauerstoff eine 
restitutio in integrum stattfindet, wobei Kohlehydrat, zunächst Zucker, verbraucht 
wird“. Auch Pfeffer (Phys. I 355) hält es für „wahrscheinlich, dass die Kohlen¬ 
säure aus einer fortwährenden Zertrümmerung von KiweissmolecUlen im lebendigen 
Protoplasma ihren Ursprung nimmt“.*) 

Mag man sich bei dieser Auffassung immerhin au(*.h auf rein theoretische Er¬ 
wägungen stützen, der einzige Erfahrungsbeweis für eine Zersetzung des Eiweiss- 
molecüls liegt bisher in dem beobacditeten Auftreten von Amidokörpern bei der 
Keimung von Samen oder Wachsen von Sprossen. Diese bisherigen Studienobjecte 
aber konnten, wie ich oben schon andeutete, desshalb keine reinen Resultate liefern, 
weil in denselben neben der Athmung ein sehr energischer Wachsthumsprocess statt¬ 
findet, und in jedem Falle unentschieden bleiben musste**), ob das gelieferte Product 
an N-haltigen Köri)ern ein wesentliches Zersetzungsproduct der Ei weisskörper in 
Folge der Athmung, oder aber eine Wanderform der letztem Körper, hergestellt zum 
Zwecke der Fortleitung derselben, beim Wachsen sei. Stimmen doch die Forscher 
heutzutage nach dem Vorgänge Pfeffers (Pringsh. Jahrb. Bd. YIII S. 429 ff.) alle 
darin überein, dass Asparagiii und Amidokörper überhaupt geeignete Formen für die 
Wanderung der Eiweisskörper in wachsenden Theilen seien (vgl. z. B. Sachs, Vorl. S. 429). 

Solchen Zweifeln bietet nun unsere Arumkeiile keinen Raum; Avie wir oben 
gesehen haben, findet bei Arum in der ErAvärmungszeit (und aiicli später) nicht das 
geringste Wachsthuin mehr statt.*"*) 

*) Auch Godlcwski (Beiträge zur Kenntu. d. Pllaiizenatlirauiig in Pringsh. Jalirb. Bd. 13 S. 524) 
äussert sich im gleichen Sinn: „Gegen die Anschauung, dass die Pflanzenathmung mit der Dissociation 
des lebendigen Protoplasmas auf das innigste zusammenliängt, lässt sich nichts einwenden. Diese An¬ 
schauung, welche auch von Detraer in seinem Werke über die Keimung vertreten ist, scheint völlig 
berechtigt zu sein“. Und Arcangeli (a. a. 0. p. 90) construirt speciell für unser Arum a priori so: 
„Uossigeno che viene assorbito dallo spadice si combina probabilmente al carbonio d’alcune sostanze 
albuminoidi del protoplasma, onde si forma dell’ acido carbonico, mentre queste sostanze vengono cam- 
biate in asparagina, e pure in fermenti che spiegano la loro azione speciale sulla fecola, trasforman- 
done i componenti in sostanze solubili, le quali riforniscono i materiali occorrenti per la ricostituzione 
di nuove quantitä di albuminoidi. 

**) „Zur Zeit ist es thatsächlich noch nicht gelungen scharf auseinander zu halten, was Product 
des Athmungsprocesses selbst ist, und was daneben bestehenden Stotfwechselprocessen entstammt*^. 
Pfeffer, Wesen der Athmung. Landw. Jahrb. von Thiel Bd. Vli 8.807. 

Colocasia odora zeigt nach Vrolik und de Vriese (Ann. scienc. nat. II. Sör. 1836 p. 138) 
Wachsthum „kurz nach der Emission des Pollens“. — Für unsere Pflanze fallen also Zweifel, wie 
sie Pfeffer (Phys. II 409) hegte, hinweg. 
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Alle beobachteten Vorgänge stellen daher reine Athmungsvorgänge dar. Und 
was lehren uns nun die Thatsachen über die Betheiligung der Eiweisskörper bei 
der Athmung? Wir sehen, dass das Verhältuiss der löslichen und unlöslichen stickstoff¬ 
haltigen Körper während des ganzen Erwärmungsvorganges absolut ungeändert bleibt. 
Wollen wir demnach auch die Antwort nicht ohne Weiteres dahin abgeben, dass bei 
der Athmung der Arumkeule die Eiweisskörper ausser chemischer Mitleidenschaft 
stehen, keine Spaltungen erfahren; sicher ist jedenfalls: die Bildung löslicher 
N-haltiger Körper aus den unlöslichen der Eiweisskörper ist bei diesem 
sich so rein vollziehenden und überaus heftigen Athmungsvorgaiig nicht 
nachweisbar gewesen. 

Es wäre vorschnell daraus sofort den bestimmten Schluss ziehen zu wollen: 
die Eiweissköii)er werden bei der Athmung des Arum nicht in chemische Mitleiden¬ 
schaft gezogen. Gewiss ist aus den üiitersuchungen nur, dass dieselben nicht 
dauernd und nachweislich zu Gunsten der Bildung löslicher N-haltiger Producte 
angegriffen werden; dagegen wäre immerhin die Möglichkeit noch offen, dass die¬ 
selben vorübergehend d. h. in lösliche Spaltungsproducte zerfallen, um sofort wieder 
restituirt zu werden. Denn „wenn ein dauerndes Spiel von Entbildung und Neu¬ 
bildung stattfände, brauchte niemals eine Anhäufung von Zersetzungs])roducten der 
Proteinstoflfe einzutreten“ (Pfeffer in ThiePs Jahrb. a. a. O. S. 808)*). — Allein eine 
solche Deutung des Thatbestandes wäre meines Erachtens hier nur dann gerechtfertigt, 
wenn andere Gründe direct dazu zwängen; es sind mir keine solche gegenwärtig. 
Eine andere Frage ist, ob innerhalb der beiden Kategorien N-haltiger Körper, der 
löslichen einer- und der unlöslichen andrerseits stoffliche Veränderungen sich voll¬ 
ziehen, die Qualität der Proteinstoffe unter sich oder die der in Summa als Amid¬ 
körper bezeichneten löslichen Stickstoffsubstanzen chemi.sche Umänderungen erleidet; 
die Schwierigkeit der Untersuchung weniger, als der Mangel der zu diesem Behufe 
ganz besonders erwünschten grösseren Massen von Arbeitsmaterial Hessen mich auch 
von dem Versuch zur Lösung dieser Frage vorläufig absehen. — 

In ähnlicher Weise können wir einer zweiten Frage, die bisher nur als eine 
Möglichkeit oder Wahrscheinlichkeit beantwortet werden konnte, für unsern Fall 
nähere und sichere Entscheidung verschaffen: der Frage nach der Elntstehung von 

*) In ähnlichem Sinne geht die Vorstellung Wortmann’s von der Thätigkeit des Protoplasma’s 
(a. a. 0. S. öl7—18): „durch das fortwährend vor sich gehend gedachte Zerfallen der Protoplasma- 
molecüle werden in der Zelle sich befindende Molecüle der Kohlehydrate dazu verwendet, jene Proto- 
plasmamolecüle sofort wieder zu restauriren- 



«og. Pflanzensäuren bei der Atbniung. Ich habe dieselbe bereits anderswo (Ueber die 
Wasservertheilung in der Pflanze. Abh. IV S. 23—29) beliandelt, und hebe hier nur 
hervor, dass sich Sachs*) (Vorlesungen S.488) eben so sehr für, als Pfeffer**) (Phys. I 
S. 3.Ö4) gegen die Entstehung von Säuren bei dem Athmungsprocess aussprechen. 

Für unsem Fall haben wir zweifellos festgestellt, dass der Keulensaft mit 
der Erwärmung saurer wird, wie wir auch feststellten, dass der Bleiessigniederschlag 
um Procentc sich vermehrt. Hier lässt sich also die Entstehung von Säuren 
bei der Athmung nicht leugnen. 

Ich will zum Schluss auch noch einen andern Beweis beibringen, der wenigstens 
unumstösslich darthut, dass bei der Verbrennung relativ kohlenstoffärmere Verbin¬ 
dungen entstehen. Diesen Beweis bringt die Elementar-Analyse von Knospen- und 
verblühtem Materiale. Ich fand in 2 sehr gut stimmenden Analysen, aschefrei be¬ 
rechnet, die ®o-Zusammensctzung der Keulen: 

C H 0 

Kno.spe 49,35 G,44 42,76 

Verblüht 44,86 6,1 41,18 

Es tritt sofort die relative Abnahme des C bei der Verbrennung hervor. Mau 
beachte, dass der C in der verblühten Keule die ®/o-Zahl der Kohlehydrate erreicht, 
in der Knospe dagegen ansehnlich darüber erhöht erscheint. Von den in der Knospe 
befindlichen Stoffen, soweit sie bekannt sind, können C erhöhend nur die Eiweisskörper 
sein; erniedrigend dagegen wirken Asparagin und Säuren. Da nun die stickstoff¬ 
haltigen Körper bei der Verbrennung völlig unberührt erscheinen, so kann bei der 
relativen Erniedrigung an die Pflanzensäuren gedacht werden. Auch die Erniedrigung 
des H-(jrehaltes, wenn sie vollwiegend genommen werden darf, spricht in diesem Sinne. 

Bei der quantativen Unversehrtheit der N-haltigen Substanzen der Keule einer¬ 
seits, und gegenüber den oben bei den Kohlehydraten angestellten Rechnungen andrer¬ 
seits, lässt sich doch wohl nur die Ansicht vertreten, dass das Material zur Bildung 
der Säuren in den Kohlehydraten vorliegt. 

*) „Als die am deutlichsten erkennbaren Zeichen der mit der normalen Athmung verbundenen 
Oxydationsprocesse dürfen wir vielleicht die Bildung sauerstofifreicher Siiiircn mit dem Beginn der 
Keimung und ebenso in austreibeiiden Knospen betrachten“, a. a. 0. 

**) „Es ist mindestens fraglich, ob sauerstofFreichere Körper, wie Oxalsäure, Weinsäure u. s. w. 
oder sauerstoffärmere Verbindungen, wie Gerbstoff, ätherische Oele, stets oder jemals in dem Athmungs¬ 
process selbst erzeugt werden“, a. a. 0. 



328 


VI. 

Weiteres zur Kenntniss der Wärmeperiode und Vergleich 

anderer Aroideen. 


1. lieber den Gang des Aufblühens und der Wärmeentwicklung. 

Den Gang der BlUtlienentfaltung, der in meiner ersten Abhandlung S. 4—6 
ausführlich geschildert wurde, habe ich in diesem Frühling (1884) noch einmal im 
Einzelnen geprüft und das ganze am angegebenen Orte erzählte Verhalten richtig 
gefunden. Die Blüthezeit verläuft von einem Mittag bezw. Nachmittag zum andern. 
Regelmässig ])flegen die Exemplare erst von Mittag ab, und in den frühen Nachraittags- 
stunden ihre Spathen anzuschwellen, das Aufbrechen der Spathen niid Sichtbarwerden 
der Keule findet von 2 oder 3 Uhr ab statt; um 4 Uhr ist gewöhnlich Alles in voller 
Blütlie. Um diese Zeit wird die Wärme der Keule so intensiv, dass sie durch Anfilhlen 
leicht constatirt werden kann, und der Geruch, der die Thiere zunächst anlockt, ver¬ 
breitet sich. Die schopfförmigen Narben der Fruchtknoten sind jetzt strahlig ausge¬ 
bildet und reif; die Antheren noch völlig geschlossen. — Die Wärmeentwicklung 
macht dann in der bekannten Weise am Abend und in der Nacht unter fortwährender 
Steigerung ihren Periodengang. Am frühen Morgen findet mau die Keulen nicht 
mehr, wohl aber die Stiele derselben, Antheren und auch Fruchtknoten noch deutlich 
warm; die Narben sind an Stelle der zusammengefallenen Haare mit einem Zucker¬ 
tropfen bedeckt, von dem die gefangenen Thiere sich nähren. Am späteren Vor¬ 
mittag öffnen sich die Antheren, der Pollen fällt in den Kessel und auf die gefangenen 
Lisecten. Aber erst am Mittag häufiger erst in den ersten Stunden des Nachmittags 
(oft sogar noch später) erfolgt das Welken der Sperrhaare und gibt den Mücken 
Gelegenheit zu entfliehen — zu einer Zeit also, wo bereits neue, durch Geruch und 
Wärme lockende Blüthen offen und zum Einfangen der pollenbeladenen Thiere bereit 
sind. — Von nun aber geht der Blüthena]»parat, soweit er uns interessirt, dem Ver¬ 
welken entgegen: die Fahne wird alsbald faltig und fallt zusammen, die Keule, die 
sich noch einen oder mehrere Tage frisch erhält, schrumpft dann und fällt schliesslich 
mit den entleerten Antheren lib^r den Fruchtknoten ab. 
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So vollzieht sieh der Gang des Auf- und Verblühens innerhalb etwa 24 Stunden 
au milden, regenlosen ev. sonnigen, normalen Frühlingstagen; um dies noch deutlicher 
zu zeigen, will ich eine Anzahl Beobachtungen, die ich auf den Arumfeldern gemacht 
habe, vorflihren: 

Zustand der Arum-BlUthenstände in verschiedenen Nachmittagsstunden. 

12 Uhr Mittags am 27. ]\Iärz 1883. Die Arumfelder sind nur mit verblühten 
oder Knospenexemplaren bedeckt. Erstere mit eben ausstäubendem Pollen und ge¬ 
fangenen Inseeten versehen oder ganz verblüht; letztere zum Theil im Aufrollen. 
Ein von der Sonne getroffenes Exemplar unter hunderten eben geöffnet. 

29. März 1883. Ein einziges eben aufgegangenes Exemplar, sonst nur Knospen 
und verblühte. Unter den 20 Exem])laren letzterer Kategorie haben 9 mit Tröpfchen 
bedeckte Narben, aber noch gescdilossene Antheren; 11 haben vertrocknete Narben 
und Pollen ausgefallen. 

1. April 1884. Auf dem Fehle sind 38 Exemplare offen, von diesen sind 
2 halboffen; 

19 besitzen betropfte Narben und Thiere im Kessel; 

17 schwarze Narben und ausgefallenen Pollen; 
zahlreiche Exemplare mit aufgeblasenen Tüten. (Um 2 Uhr auf demselben Felde: 
10 Exemplare offen und warm, 10 Exemplare ganz locker gerollt, im Aufgehen.) 

1 Uhr Nachmittags am 20. April 1884. Unter zahllossen im Aufrollen be¬ 
griffenen Plxemplaren ist etwa V 2 Dutzend wirklich offen. 

2 Uhr Nachmittags am 5. April 1884. Eben geöffnete Exemplare gar keine: 
dagegen 30 im Aufrollen begriffene, von denen 10 bereits die Keule durchblicken 
lassen. Verblühte Exemplare zum Theil noch nicht ausgefallciiem Pollen, mit ge¬ 
öffneten Aiülieren und welkenden Sperrhaaren oder zusaramengefallenen Spathen. 

4 Uhr Nachmittags am 2. April 1884. Von 32 auf dem Felde gesammelten 
Exemplaren sind 21 völlig offen, 11 im Aufrollen. Sonst nur verblühte Exemplare 
und Knospen. 

Dass innerhalb dieses regelmässigen Verlaufes doch noch eine gewisse P^eiheit 
der Entfaltung herrscht und Schwankungen von 1 oder mehreren Stunden hervorruft, 
versteht sich. Solche Ungleichheiten werden theils durch nicht näher bekannte innere 
Zustände des Individuums hervorgerufen, zum Theil hängen sie auch von äussern 
Ursachen ab, von denen ich hier nur die das Aufblühen fördernde directe Besonnung 
hervorheben will. 


Abhaiidl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XVI, 
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Mit gleicher Sicherheit läuft an regelrechten Vegetationstagen der vorhin er¬ 
wähnte nächtliche Wärmegang der Keule ah, genau, wie ich es im L Heft S. 9—11 
geschildert habe. Er hebt vor oder mit dem Aufrollen der Spatha an, erreicht in den 
ersten Nachtstunden gewöhnlich sein Maximum (7—10 Uhr), um schon Vor- jedenfalls 
aber Nachmitteruacht sein Ende zu erreichen, so dass, von Ausnahmefällen abgesehen, 
die Keulen am Morgen kalt sind, um sich nie wieder zu erwärmen. Eine Wiederer¬ 
wärmung wäre ja auch ein Ding der Unmöglichkeit, da während der Nacht das 
Brennmaterial der Keule völlig verbraucht wird. Zum Ueberfluss will ich noch bei¬ 
fügen, dass Arcangeli (a. a. 0. p. 89—90) zu ganz gleichen Resultaten*) gekommen 
ist, wie ich. 

Dass gleichzeitig mit der Wärmeentwicklung in der Keule, auch eine solche, 
wenn auch geringere, in den Antheren und Fruchtknoten wahrzunehmen ist, habe ich 
bereits in der I. Abhandlung S. 18—16 auseinander gesetzt; eine dort gegebene Ta¬ 
belle zeigt auch, dass die Antheren am Abend einen den Keuleu ähnlichen Perioden¬ 
gang haben. Weitere Untersuchungen über diese geringeren Temperaturen schienen 
mir thermometrisch nicht räthlich. Dagegen ergibt sich auf einem andern Wege als 
wahrscheinlich, dass am Morgen nach der Erwärmungsnacht der Keule noch Wärme¬ 
entwicklung in den Antheren stattfindet: ich habe feststellen können, dass dieselben 
im Laufe dieses Morgens, wo doch Antherenwände und Pollenkörner absolut fertig 
sind, noch grosse Stärkemassen verbrauchen. Man vgl. den anatomischen Theil und 
im I. Capitel die Tabelle I unter „Stärke“ am Schlüsse. Aus dieser Thatsache ist 
nun freilich weder die Höhe des Temperaturüberschusses, noch auch zu ersehen, ob 
die Antheren am 2. Tage einen wirklichen nochmaligen Periodengang darbieten. Das 
letztere ist aus allgemeinen Gründen für unsere Pflanze wahrscheinlich, wie aus den 
thatsächlichen thermoelektrischen Feststellungen Dutrochet’s (a. a. 0. S. 73 und 75) 
für Arum niaculatmn gewiss. 

In ähnlicher Lage finde ich mich einem andern in der Spatha steckenden 
Theile gegenüber, den Keulenstielen. Ich habe mich in diesem Frühling über¬ 
zeugt, dass die Stiele Wärmeüberschuss zeigen. Diese W'ärme ist gleichfalls nicht 
bloss die Nacht über vorhanden, sondern setzt sich auch in den folgenden Tag bis 


*) ,Jo son giunto a conclusioni in gran parte simili a quelle del Kraus; cosi ho potuto ris- 
contrare che il riscaldamento h gia sensibile alcune ore avanti Io sbocciamento (alle 9 del niattino), 
che il suo massimo si verifica d’ordinario fra le ore 6 e ch’esso pno superare i 40** cent., 

ch’esso va rapidamente descrescendo dalla mezzanotte al matino successivo, nel quäle h appena appre- 
zabile, e che uou si ripete periodicamente“. 
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in die Mittagsstunden fort. Ich darf dies aus den Zahlen schliessen, welche ich Uber 
den Stärkegehalt der Stiele erhalten habe. Dieselben enthalten am ersten Abend 
43%, am Morgen des folgenden Tages 23,2 "/o, und am Nachmittag desselben Tages 
nur noch 12,5% Stärke (vgl. die Tabelle I unter „Stärke“). Dass aber dieser Stärke- 
schwiind auf Rechnung eines wärmeerzeugenden Verbrennungsprocesses zu setzen ist, 
ergibt sich aus directen im Laufe des Vormittags vorgenommenen Temperaturmessungen. 
So fand ich am 11. April früh 10 Uhr im Freien zwischen 6 um den Quecksilber- 
cylinder des Thermometers geschichteten Stielen bei 13,5“ Lufttemperatur 3,5“ Ueber- 
.schuss. — In einem 2. Falle zwischen 5 Stielen 4,5“ C Ueberschuss. 

Endlich sei noch hervorgehoben, dass, nach anatomischen Daten zu schliessen, 
auch der S])athenbauch selbstständige Wärmeentwicklung zeigen dürfte (^'g•l. den 
anatomischen Theil dieser Abhandlung). 

Alle die geschilderten Verhältnisse bezeichnen den normalen Verlauf des 
BlUhens und Wärmeganges. Von diesem regulären Gang kommen aber Abweichungen 
vor, die ich nach meinen Beobachtungen als Hemmungen oder Retardirungen 
bezeichnen muss, und die durch ungünstige äussere Verhältnisse hervorgerufen werden. 

Als solche hemmenden Einüüsse für den Entwicklungsgang der Blüthe habe 
ich kennen gelernt: 

1. das A1)schneiden der Blüthenstände und Transport derselben in ungewohnte 
Verhältnisse, 

2. nächtliche Temperatureniiedrignng, 

3. eintretende Regengüsse. 

Es ist eine in der verschiedensten Weise hervortreteude Thatsache, dass ab¬ 
geschnittene Blüthenstände, die man zu Hause in Wasser stellt, Störungen ihres innern 
Zustandes erleiden können, die eine normale Weiterbildung und ein correctes ^'er- 
blühen hemmen. So sind mir z. B. allzujung abgeschnittene Knospen niemals zum 
Aufblühen gelangt, nur kurz (1 höchstens 2 Tage) vor dem Termin abgeschnittene 
Knospen entfalten sich noch. — Es ist ferner sicher, dass mit den Stielen allein aus 
der Knospe geschnittene Keulen niemals zur Erwärmung gelangen. Warme Keulen, 
in dieser Art abgeschnitten und in Wasser gestellt, erkalten nicht selten alsbald. 
Da die Oberfläche der Keulen und Stiele papillär ist, so vermag das Wasser an 
den Objecten emporzuklettern und allmählich erkältend oder auf die Papillen endos¬ 
motisch wirkend Störungen hervorzubringen. Aber auch in dem Falle, wo die Stiele 
in durchbohrten Korken dichtschliessend sitzen, wo also die eben genannte Wirkung 

44* 
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nicht angenommen werden kann, kommt ein vorzeitiges Erkalten häufig genug vor. 
Man findet dann öfter die Keulenspitze runzlich und vertrocknet; vielleicht dass hier 
Wassermangel mit im Spiele ist. — Eei Keulen, welche im Blüthenstand verbleibend, 
mit dem BlUthenstandsträger in Wasser .stehen, kommen gleichfalls Hemmungen vor. 
Es ist eine gewöhnliche Erscheinung, dass solche Keulen ihre Stärke nicht vollständig 
verbrennen. Ich bemerke, dass ich im Freien keine Keule gefunden habe, welche 
nicht nach der Erwärmungsnacht die Stärke der Keule bis auf den letzten Rest ver¬ 
loren gehabt hätte; dagegen ist es eine sehr gewöhnliche Erscheinung, dass im Zimmer 
verblühende Keulen ihre Stärke nur theilweise verlieren, ln welchem Grade dies 
der Fall, und in wie verschiedener Vertheilung der Rest zurilckbleibt, das geht aus den 
mit Jod behandelten Kculenansichten (Flächenansichten und Längsschnitte) der Taf. I 
hervor, welche alle von solchen im Zimmer verblühenden Exemplaren genommen 
sind. — Damit im Zusammenhänge steht es, wenn solche Keulen nur eine geringere 
Temperaturerhöhung zeigen. — Als ein Zeichen geringerer Lebensenergie sehe ich 
es auch an, wenn die Periode nicht rasch in kräftigem An- und Absteigen verläuft, 
sondern sich bis in den Morgen hinein oder gar noch länger fortzieht; es können 
auf diese Weise Wellungen in die Temperaturcurve kommen, die einem wirklichen 
Periodengang ähnlich sehen. Unser Anwi viaculatnm auf der Curventafel (Taf. III 
unten) zeigt ein derartiges Verhalten. 

Zur Illustration die.ses Verhaltens mögen hier einige Beobachtungsbeispiele stehen. 

Am 8. April wurden 2 das Aufspringen versprechende Knospenblüthenstände 
in Wasser gestellt; dieselben waren aber nach 3 Tagen noch geschlossen, und die 
Spatba etwas abgewelkt, sodass mit Sicherheit ihr zu Grundegehen voraus zu sehen 
war; beim Oeffnen fanden sich die Narben vertrocknet, die Sperrhaare und Antheren 
bereits welk. Die Keule war dicht mit Stärke gefüllt. Aus der Beobachtung geht 
hervor, dass die Keulen, in nicht aufgehenden und nicht sich erwärmenden Blüthen- 
ständen, auch ihre Stärke nicht verlieren, sondern mit ihr zu Grunde gehen. 


Ein zweiter Versuch mit isolirten Knospenkeulen ergab in Gleichem Mangel 
an Wärmeentwicklung und Verbleib aller Stärke. 

30. März. Abends gegen 8 Uhr rollten sich zwei im Wasser stehenden Blüthen- 
stände eben auf. Die Keulen wurden mit den Stielen herausgeschnitten und in Wasser 
stehend beobachtet. Sie waren bereits warm. Der Temperaturgang war bei 15—16® C 
Lufttemperatur: 


1 



Zeit 

Keule I 

Keule II 

giOp 

25.8 

25,0 

830 

26,0 

25,7 

845 

27,7 

25,7 

8.50 

27 8 

26,7 

9^' 

27,2 

26 3 

9-2() 

25,8 

25,4 

10 

224 

22,8 

11 

20.3 

21.1 

7 a 

16.8 

17,1 


Die Keulen waren beide über Nacht im oberen Theil etwas welk (schlaff) 
geworden, sonst gesund. 

Bei I war die Keule 4.3 mm lang 10 mm dick, der Stiel 30 mm lang. Im oberen 
Dritttheil war die Stärke fast völlig erhalten, im unteren völlig verschwunden; in 
der Mitte, besonders in den innern an das Wassergewebe grenzenden Partien, ge¬ 
blieben. Unter dem Quecksilbereylinder des Thermometers, wie an der Stelle, wo 
die Gummiringe zum Befestigen des Thermometers angelegen, war auch oberflächlich 
alle Stärke erhalten. 

Keule n 50 mm lang und 10 mm dick (Stiel 26 mm lang) verhält sich der vorigen 
im Einzelnen ganz gleich mit dem einzigen wesentlichen Unterschied, dass die Stärke in 
den innern Partien des Parenchyms geschwunden, in den äussern dagegen geblieben ist. 


Eine Keule von 35,5 mm Länge und 7,5 mm Dicke ist am Abend auf 30® 
erwärmt, sie wird ahgeschnitten und mit dem Stiel Uber Nacht in Wasser gestellt. 

Am Morgen ist aus ihr der weitaus grösste Theil der Stärke verschwunden; 
die geringe restirende Stärkemenge zeigt eine Vertheilung der Art, dass die Keule 
in Jod gelegt, äusserlich, wie im Längsschnitt, gefleckt erscheint, von zahllosen kleinen 
blaugrauen Inseln im gelben stärkelosen Parenchym. 


Ueher die Wirkung niedriger Temperatur habe ich Ende März (29.—30. März 
1883) ein sehr frappantes Beispiel beobachtet: am genannten Tage wurden Nachmittag 
zwischen 4 und 5 im Freien (hei Ponte molle) 5 eben aufgehlühte BlUthenstände, 
an denen die Keulenwärme durch Befühlen constatirt war, zu andern Zwecken ge¬ 
zeichnet. — Die Nacht war kalt (es reifte vielleicht sogar), und als ich andern 
Morgens 10 Uhr zur Stelle kam, waren zu meinem Erstaunen die Keulen noch 
warm und rochen, die Narben nicht verblüht, sondern statt mit Tröpfchen, mit 
strahligen Haaren bedeckt. Nach Hanse gebracht und in Wasser gestellt, erwärmten 
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sich die Keulen weiter in auffallender Weise. Die Beobachtung ergab folgende 
Temperaturen: 


Zeit 

Keule 1 

2 

8 

4 

5 

1115 

18,8 

26,4 


22,6 

19,8 

li:50 

17,0 

28,7 

16,7 

22,6 

19,1 

1135 

16,9 

29,0 

16,8 

2:1.2 

18,7 

1145 

16,7 

28,7 

16,8 

21,1 


115 

16,5 

24,8 

15,6 

2;},1 



Die Lufttemperatur schwankt um 15 und 1(5'’. 

Man sieht, dass ii. 1 und 3 deutlich in dem ab.steigenden Ast ihrer Temperatur- 
curve waren, n. 2 und 4 dagegen in der vorstehenden Zeit erst ihr Maximum er¬ 
reichten — in beiden Fällen al.so eine abnorme Verschiebung, Verschleppung der 
Wärmeperiode stattfand, wie sich durch die nächtliche Kälte der Luft am einfachsten 
erklärt. Dass es sich hier in der That um eine Verschiebung des Wärmeganges 
handelte, geht auch daraus hervor, dass sich am Nachmittage die Narben mit Tröpfchen 
bedeckten; ganz so, wie es nach Abwicklung der normalen Wärmeperiode am Morgen 
hätte geschehen sollen. 

Untersuchung auf Stärke ergab in n. 3 und 4 ganz ziemlich gleiche Verhält¬ 
nisse: die Stärke war mit Ausnahme des oberen Drittthcils völlig verbraucht; in 
jenem war sie noch zum grössten Theil vorhanden. 

Auch das Beispiel einer überaus rasch verlaufenden Morgenperiode, welches 
ich in Heft I S. 10 und 27 beschrieben habe, gehört ohne Zweifel liieher; .sicher wäre 
der BlUthenstand im Zimmer in der Nacht noch zur Erwärmung gelangt, vor dem 
Fenster aber retardirte die niedere Temperatur bis zum Morgen. 

Dass auch Regen, trübes Wetter u. s. w. retardiren und Unregelmässigkeiten 
veranlassen kann, lässt sich im Verein mit dem Vorhergesagten schon aus dem Grunde 
vermuthen, weil die Wirkung dieser Factoren zum Theil auf Temperaturerniedrigung 
beruht. Ich finde zum Belege in meinen Reisenotizen folgende Aufzeichnungen: 

Am 10. April (1883) früh 10 Uhr, nachdem es 2'k Tag kalt gewesen und 
fortwährend geregnet hatte, fand ich die Arumfclder dem normalen Befund gegenüber 
(vgl. oben) völlig verändert: die offenen Exemplare stunden vielfach voll Wasser, 
und die Spathenfahnen waren auffallend mit Wasser injicirt. Beim Oeffnen der 
BlUthestände waren die Kolben vielfach warm’, die Narben strahlig, und der Kessel 


*) ZusamraengescliicLtcte Keulen gaben bei 15" Lufttemperatur noch 31,5", also 16,5" 
Ueberschuss. 
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^ on auffallend wenig Thieren besetzt. — Offenbar waren die Pflanzen auf dem Punkte 
der Entwicklung stehen geblieben, der sonst am Abend vorhanden ist. 

Am 15. April früh um dieselbe Zeit traf ich, nachdem es Nachmittags und 
Abend vorher geregnet hatte, auf den Arumfeldern ganz ähnliche Zustände. Auch 
fand ich, obwohl das Wetter sich besserte, im laufenden Tage nur eine sehr geringe 
Zahl lllUthenstände, die sieh öffneten. 

Ich will bei dieser Gelegenheit noch die Pemerkung hinzufügen, dass Benetzen 
der Keulen mit Wasser, augenblickliche Temperaturerniedrigung zur Folge hat; noch 
energischer wirkt Eintauchen derselben in Wasser. So ging z. B. beim Eintauchen 
einer Keule von 26® Temperatur in Wasser von Zimmerwärme die Temperatur 
augenblicklich auf 18“ herab. 

Dass in diesen Fällen auch der IMaterialverbrauch retardirt worden ist, lässt 
sich begreifen. Zum Beweise führe ich die Trockengewichtsbestimmungen einiger 
Keulen aus der Beobachtung vom 15. April an. Es ergaben 

3 Keulen frisch 3,796 trocken 0,793 also 20,8" o, 

3 andere Keulen frisch 6,299 trocken 1,303 also 20,7" o, 

1 Keule frisch 1,200 trocken 0,226 also 18,8%. 

Die Trockensubstanz betrug also ungefähr das Doppelte wie an normalen 
^lorgen! 

Zum Schlüsse mögen hier noch einige Einzelheiten Platz finden, die im bis¬ 
herigen Rahmen des Berichtes nicht gut einzufUgen waren. 

1. Maxima der Erwärmung und des Temperaturüberschusses. 

Den bereits im I. Heft S. 11—13 angegebenen grö.ssten Zahlen des Thermo¬ 
meterstandes an der Keule, wie des TemperaturUberschusses der umgebenden Luft 
gegenüber kann ich folgende hinzufügen: 

a) Am 16. April. 5 Zusammengeschichte Keulen (von 9,7 gr. Frischgewicht), 
mit einem Tueh umgeben zeigen (Abends) 

51,3“C 

Lufttemp. 15,4“ 
demnach Ueberschuss 35,9“ 

b) Am 18. April. 7 Keulen am Abend wie vorher behandelt zeigen 

49,2 “C 

Lufttemp. 16,0“ 


demnach Ueberschuss 33,2“ 
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Andern Tags frlih geben die Keulen (Uber Naeht im Wasser) 

Frischgew. 6,140 Trockengew. 0,905 — " o 6,8. 

c) 5 kleine Keulen in Gleichem 

47,0° C 

Lufttemj). 17.0“ 
deinnacli Ueberschuss 30“ 

d) 4 Stück Abends 5 bei 16,7 “ Lufttemperatur 40,6 “ zeigend, werden mit Baum¬ 
wolle umwickelt und zeigen dann in Kurzem 46,6“ — also 29,9“ Ueberschuss. 

e) Etwa 50—60 warme Keulen in ein Tuch eingeschlagen und mit einem 
Maximalthermometer versehen geben bei 15,3“ Lufttemperatur 46,5“, also ein Tempe- 
raturUberschuss von 31,2“. 

f) Eine Keule 6 Uhr Abends (6. April) zeigte bei 17,2“ Lufttemperatur 38,5", 
also einen Ueberschuss von 21,3“. 

Die im ersten Beispiel mitgetheilte absolute llölie Ubertrifft die von 
Hubert (vgl. Heft 1 S. 12) gefundene bei Colocasia noch um 2"; sie reicht an 
die Gerinnungstemperatur des Eiweisses heran. Der dabei zu Tage 
tretende Temperaturilberschuss ist Hubert s grösst gefundenem noch um 
ö'/i“ überlegen. 

2. Ueber die Bedeutung der Umhüllung resp. Transpiration für die 
Temperaturerhöhung. 

Dass die natürliche Hülle der Keule, die Spatha, einen Einfluss auf die abso¬ 
lute Höhe der Keulentemperatur üben dürfte, ist von vornherein wahrscheinlich. Bei 
der — wie wir scheu werden — ansehnlichen Transpiration der Keule, muss Alles, 
was diesen Vorgang irgendwie behindert, einen temperaturerhöhenden Einfluss üben 
oder umgekehrt. Der fahneiiartige Thcil der Si)atha steht aber wie ein halbrunder 
Schirm um die Keule und versetzt dieselbe mehr weniger in eine stehende Luftschicht. 
So muss er wohl Verdunstung hindernd und damit temperatui’erhöhend wirken.*) 

Dass sich die Sache wirklich so verhält, kann man leicht constatiren, wenn 
man an warmen mit Thermometer versehenen Keulen vorsichtig die Fahne von der 
Keule weit abbiegt oder wieder zurticklegt. Ich fand auf diese Weise bei einer 
Keule innerhalb einer Minute die Temperatur um 1—1,5 “ sinken oder wieder steigen. 


*) Die in der I. Abhandlung S. 10 von mir beobachteten kleinen spontanen Oscillationen, die 
ich am a. a. 0. glaubte innern Ursachen zuschreiben zu dürfen, lassen sich vielleicht doch einfach als 
kleine durch Verdunstungskälto erzeugte Depressionen erklären: schwache, unmerklich feine Luftströme 
mögen sich an der feuchten Keule, nicht aber an dem trocknen Luftthermometer geltend machen. 



Die Faliiie wirkt al>iO hier thatsächlieh «als „scliützende IIülle‘‘ (Sachs, Lehrh. 
IV. Aufl. S. 693). Auch künstliche Mittel thun (lieselben Dienste. So wurde schon 
oben angeführt, dass 4 Stück Keulen bei Umhüllung mit Baumwolle eine Erhöhung 
um 6 ® erfuhren. — Bestreicht man eine warme Keule mit Hülfe eines feinen Pinsels 
mit Glycerin, so geschieht ein Aehidiches; ich fand ein augenblickliches Steigern 
der Temperatur, z. B.: Am 29. März wurde eine Keule, die seit 6 Uhr beobachtet, 
von 24" Anfangstemperatur bis 7 Uhr auf 26" gestiegen, bis 7' i wieder auf 24,6 
gefallen war, mittelst eines Pinsels mit dickem Glycerin völlig bedeckt. Sofort stieg 
die Temperatur auf 26,6". Nach 1—IVi Minuten begann aber die Temj»cratur wieder 
zu sinken, war in ' i Stunde auf 20" und bald darauf auf Lufttemperatur angclangt. 
Das Steigen war offenbar Folge der 'rrans])irationsbehinderung, das Fallen offenbar 
die Folge des Sauerstoffabschlusses, 

Ich bemerke liier ausdrücklich» dass die von mir angegebenen Keulen- und 
sonstigen Temperaturen stets die natürlichen d, h. die der Pffanze ohne jegliche als ihre 
natürliche Hülle sind; wo Hüllen angewandt sind, ist dies ausdrücklich hervorgehoben. 

2. Vergleich unserer Pflanze mit andern Aroideen. 

Es schien mir nicht ohne Werth, nachdem der Gang bei Anan ita/imm fest¬ 
stund, denselben auch bei andern Aroideen näherer oder fernerer Verwandtschaft zu 
vergleichen. Ein solcher Vergleich wird vor allem in’s Licht setzen, was von dem 
beobachteten Phänomen auf Allgemeinheit Anspruch hat und was vielleicht eine Be¬ 
sonderheit unserer Pflanze darstellt. Ich konnte und wollte mich dabei aber nicht 
auf die bereits vorhandenen Angaben anderer Autoren verlassen, weil von diesen 
vielfach die einschlägigen Fragen nicht genau genug entschieden oder gar nicht be¬ 
rührt waren. 

Es sind nur wenige Aroideen noch, welche ich Gelegenheit hatte, zu beobachten: 
ausser Anmi maculatitm, noch ein Paar Philodendron^ dann Sauroniatnrn, Anthurium und 
Calla-^ aber sie genügen vorläufig, um die oben angedeuteten Fragen zu beantworten. 

Was ziniächst das nabverwandte und in dem Blüthenbau sowie den äussern 
Bestäubungsvorrichtungeu genau gleich construirte Anim maculatum anlangt, so be¬ 
steht auch kein Zweifel der völligsten Uebereinstimmung. Meine eigenen Beobach¬ 
tungen und Versuche sowohl, als die scheinbar widersprechenden ausführlichen An¬ 
gaben Dutrochet’s (Ann. scienc. nat. II. Ser. Tome XHI p. 65—80) zeigen dies klar. 

1. Die Keule von Anim niaculatum hat eine Blüthenentwicklung und Wärme¬ 
periode, welche mit der von Anim ttalicum absolut übereinstimmt. Nach meinen 

AbhandL d. naturf. Ges. xo Halle. Bd. XVI. 


45 
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Beobaclituiigeii an [Exemplaren, welehe im ^lai den Klsterauen bei Didlnitz (nalie 
bei Halle) jeden Horgvn fris(di entnommen wurden, entrollt sich die Si)atha unter 
Erwärmung der Keule’') in den ersten Nachraittagsstunden; die Blüthentlieile haben 
dann dasselbe Eiitfaltungsstadinm wie dort. Die sich steigernde Wärme der Keule 
(^reicht ilire Hdhe am Abend in der Curvenzeichniing Taf. 111), um noch in der 
Nacht zu erlöschen. Am folgenden ]\lorgen ist die Keule stets erkaltet (für immeri, 
die Narben mit 'rrö])fchen bedeckt. Im Laufe des Mittags beginnt die Pollenent¬ 
leerung, einige Stunden darauf das Welken der Sperrhaare und die kmtlassnng der 
bestäubemhn Thiere. Der Verbrauch an Trockensubstanz, der Gehalt an Stärke 
u. s. w. in den verschiedenen Stadien des Bliihens und der Erwärmung — Alles ist 
auf's Haar wie bei . Irnfu ifalicitui eingeriiditet. 

Scheinbar im grössten AViderspruch mit diesen Angaben stehen die ausführ¬ 
lichen thermoelectrischen Beobachtungen Dutrochet’s. Kr gibt nicht allein 4 Paro- 
xysmeii (Perioden), sondern diese auch mit wechselnder Lage des Maximums an 
(a. a. 0. p. 79). — Vor Allem darf man nicht vergessen, dass Dutrochet in diesem 
Falle nicht bloss von der Keule, sondern auch von den Paroxysmen der Antheren 
und weiblichen Bllithen si)richt. Nehmen wir seine Angaben über die Keule (spadice) 
allein (p. 70 und 76 bis 77), so gibt er allerdings auch hier einen über 3 Tage sicli 
wiederholenden Periodengang an. Aber es ist wohl zu beachten, dass Dutrochet 
thermoelectrisch gearbeitet und am ersten und dritten Tage nur auf diesem Wege 
wahrnehmbare, nach zehntel Graden zählende AVärmcmengen und Maxima findet. 
Diese beiden Perioden sind aber keine Besonderheit der Arumkeule, sondern bekanntlich 
ein von Dutrochet selbst entdecktes gemeinschaftliches tägliches Merkmal aller 
Ptianzentheile (man vgl. Dutrochet's Angaben p. 76 vom 9. und 11. Mai mit )). 44). 
Dutrochet hätte diesen Periodengang der Keule an jedem beliebigen vorher¬ 
gehenden Tage auch finden können. 

Dass diese geringwerthigen Perioden nicdit zur eigentlichen Wärmejieriode der 
blühenden Keule gehören, geht, abgesehen von ihrer offenbaren Nutzlosigkeit für 
die Impollination, deutlich daraus hervor, dass ihr Maximum (zwar zeitlich unter sich 
stimmend) auf ganz andere Zeiten und zwar solche fällt, wo die Alaxima der allge¬ 
meinen AVärmeperiode der I^flanzenorgane liegen. 

Nimmt man nun den eigentlichen Blüthetag, der am 10. Mai stattfindet, so zeigt 

*) Schon Senebiei* (Pliys. ve,i;et. Tome III p. 314) sagt: „J’ai toiijours observe, que cette 
chaleur (von Arum müculahun iwimliclj) se hiisnit sentir c*ntre trois et qiiatre lieiirea apres midi, et que 
«on maximuin etait eiitie öIx et huit lieiircs“. 
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sich an diesem eine Periode, die in jedem Petracht mit der unsrigcn übereinkommt. 
1 )as Gleiche gilt von der Periode, die er am 2. Mai (p. 70) beohacditet. 

2. Für die männlichen BlUthen weist Dutrochct (p. 78) eine zweitägige 
Ih'iiodc nach; der Tem])eraturüberschuss ist immer geringer als in der Keule. Für 
. irum ita/icum habe ich die Periode am Abend des ersten l’ages bereits im I. Heft 
(S. 88) na(digewiesen, dass sieh die Wärme der Antheren auch noch am IMorgen des 
andern Tages findet, habe ich oben gezeigt und es erübrigt nur noch hinzuzufügen, 
dass eine Periode an diesem Tage auch für unsere Pflanze möglich, ja wahrscheinlich 
erscheint. Wenigstens zeigen die Stiele am zweiten Tag (pro Stunde berechnet) einen 
grösseren Stärkeverbrauch als in der vorhergehenden Nacht. In der Nacht ver¬ 
brauchen sie 2,7, am folgenden 'l’age 8,9 " o. 

Von den andern, nicht der Gruppe der Areae angehörigen, beobachteten Araeeen 
hat nur Sauromatum einen wirklichen „Appendix“ (Keule), d. h. ein über den Antheren 
stehendes, unfruchtbares keuliges Anhängsel, und dieser Apj)endix ist hier besonders 
stark entwickelt (fusslang und fingerdick); bei den P//i/o(ie>icircn dagegen und der 
Ca//a aethiopica ist die obere Hälfte des Spadix vollständig von Antheren bedeckt 
und so dicht besetzt, dass ein nackter Gewebekörper nijgends zu Tage tritt. Unter 
den Antheren stehen ebenso dicht die Fruchtknoten, den übrigen Spadixtheil über¬ 
ziehend. Bei diesen Pflanzen ist also nicht direct eine Keulenwärme, sondern nur 

eventuell die Wärmeentwicklung an den Antheren oder Fruchtknoten zu untersuchen. 
Allein es ist wohl zu beachten, dass die männlichen und weiblichen Btüthen auf 

einem relativ sehr dicken und mehlreichen Parenchymeyliuder sitzen, der für uns 

gewissermaassen eine verdeckte Keule darstellt, iu seinem Amylum das Brennmaterial 
für die Wärmebildung beherbergend: der Unterschied ist also nur der, dass hier das 
Thermometer dem wärmeerzeugenden Gewebe nicht direct, sondern mit Zwischen¬ 
lagerung der Antheren oder Fruchtknoten angelegt w'erden kann. — 

Die allgemeinen Resultate, welche ich bei diesen Pflanzen erhalten habe, sind: 

1. Alle beobachteten Aroideen haben nur eine einmalige kräftige Wärme¬ 
periode gezeigt, bei keulenbesitzenden wie keulenlosen Arten. Andeutungen einer 
sehr geringwerthigen I'eriode an den vorhergehenden oder nachfolgenden Tagen sind 
angedeutet; ob sie wirklich vorhanden sind, möchte ich nicht entschieden behaupten. 
Ermöglich würden dieselben durch einen sehr ansehnlichen, im Si)adixparenchym vor¬ 
handenen Stärkerest. 

Calla aethiopica zeigt überhau])t thcrmometrisch keine M'ärmeentwicklung. 

45* 
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2. Die beobachtete Wärme ist oben und unten an der Keule oder ihrem Analogon 
nicht gleich; bei Sanromafiuii z. B. unten höher als oben. — Höhere Temperaturen 
als bei Anmi habe ich nirgends beobachtet. — Die Zeit des Wärmemaximums liegt 
z. Th. wie bei Anim, z. 'l'h. anderszeitig; otfenbar wohl im Zusammenhang mit der 
Dienlichkeit für die .\nlockuug der Thiere. und deren Gewohnheiten auge})asst. 

3. Wo Keule und (icschlcchtsorgane gesondert auftreten, ist immer jene viel 
höher temperirt als diese, so dass sich auch hier deutlich zeigt, dass der Geschlechts¬ 
act als solcher mit der Temperaturerliöhung gar nichts zu thun hat. 

Bemerkungen zu den einzelnen Bflanzen. 

Sauromaiiim i^nttatiim Schott. 

Für die Finzclbeschreibuug der Blüthe verweise ich auf Kngler’s Araceae 
(Decandolle, Moiiogr. Vol. II ]). 570), Abbildung findet sich Bot. Reg. t. 1017. Der 
grosse Blüthenstand (vgl. die Haasse unserer Pflanzen in der Vorbemerkung zur 
Tabelle) ist bekanntlich durch einen ausserordentlich langen (fusslangen) und bis 
fingerdicken glänzenden Ap])endix, der sich allmählich zugespitzt, anfänglich tief 
braunroth ist, im Laufe des Blühcns aber bleifarben wird und einen sehr starken 
aasartigen Geruch verbreitet, ausgezeichnet. 

Aus den 2 Beobachtuiigeu (Tabelle n. 2 I und II), mit denen die von Arcan- 
geli (a. a. O. p. 95—97) Beobachtungen bestens harmoniren, ergibt sich: 

1. Auch bei Saiiromafum ist der wärmste Theil die Keule, an ihr nimmt die 
Wärme von oben nach unten zu; auch zeigten, wie bei ^Irnm, die Antheren und der 
Spathenkesscl Wärme. 

2. Der Periodengang der Keule verläuft wie bei Anim, au einem Tage; die 
höchste von mir beobachtete Uebertemperatur war S“ und 11,7® (Arcangeli fand 
etwas mehr, bei 13 ®). Abweichend von Anim fällt aber das Maximum in den Morgen. 
Ich fand es um 9'^ und 10 Uhr (Arcangeli um 11 und 12 Uhr). 

3. Die Antheren wärme hält länger vor als die der Keule; ihr Maximum fiel, 
im Gegensatz zur Keule, in den späteren Abend. 

Die anatomische Untersuchung zeigt vor Allem ein bemerkenswerthes l’actum, 
den Mangel von Papillen am ganzen Appendix. 

Philodendron. 

Die BlUthenstände, kürzer und gedrungener als bei^irww, sind mit einer ziemlich 
derben aussen grünen, innen weissen Spatha umhüllt, aus welcher, wenn sie sich 
öffnet, der obere Theil des Spadix herausragt, und schirmartig umstellt ist. Der 
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Spadix selbst ist kurz, oft dickcyliiidriseli und in den oberen zwei Dritttheilen dicht 
mit den briiunlieliweissen Antberen, im unteren l’beil ebenso dicht von den Frucht¬ 
knoten besetzt. 

a) Philodcndi-on viacrophyllinn Hort. 

Die ]»e(djachtungen, zunäclist aus der unter n. 3 in der Tabelle aufgeführten 
lüüthe, zeigen eine grössere Uebereinstinunung des Wärmeganges (Wärmecurve auf 
Taf. III) mit .In/m als mit Sai<j-o)//atiim\ 

1. Fiine starke Wärmeperiode beginnt am Nachmittag, erreicht am Abend 
(S Uhr 7") ihr Maximum, um schon Vormitternaeht zu erlöschen. 

2. Um die Beobaehtungszeit ist der Hauj)tsitz der Wärme im oberen Theil 
des S]»adix, in der Antherensäule; die Fruchtknoten zeigen nur minimale Wärme. 
Das ]\[aximum der Temperatur wandert von oben nach unten (Antheren oben 7^”, 
unten 8 Uhr, Fruchtknoten 8^^ Uhr). 

3. Der starke nelken- und zimmtartige Geruch der Blüthe ist an die Zeit der 
stärksten Wärmeentwicklung gebunden. 

Neben dieser Beobachtung war es mir möglich noch aTi zwei anderen Blüthen 
Versuche anzustellen, welche geeignet sind, die vorhergehenden Resultate zu ergänzen. 

Am 1. Februar 1883 blühte ein Exemplar gegen Abend ziemlich unerwartet 
im Glashaus auf; die Blüthe wurde abgeschnitten (4 Uhr), und in Wasser stehend 
unter geräumiger Glasglocke im Zimmer beobachtet. 4^“ Uhr zeigte dieselbe (bei 
20,1° Lufttemp.) 5° Uebcrscliuss; um 5” Uhr 5,4°, um 6° Uhr 5,1°, aber um 
8'® Uhr war die Tem])eratur bereits auf 2,1° (Uc1)cr8chuss) gesunken. Geruch war 
am ganzen Abend nicht wahrzunehmen. 

Am 2. Februar betrug der Ueberschuss am Vormittag nur 0,1—0,3°, am Nach¬ 
mittag erhob er sich alsbald auf 0,G—0,8" (4*® letztere Temperatur, als Maximum) 
und verblieb, wenig weichend, am Abend. 

Am 3. Februar erhob sich die Teni])eratur am Nachmittag kräftiger und zeigte 
fdgenden Gang; 


Zeit 

Ut^bcrseliiiss 

Zeit 

Ueberschuss 

Z<‘it 

Ueberseliuss 

2i0p 

09 

520 

2.9 

015 

34 

33.4 

0.9 

525 

3,1 

020 

3.2 

4 

1.1 

530 

3.3 

040 

2,7 

435 

1,3 

540 

3.6 

7 

2.1 

455 

1,8 

545 _ 

- 6 ^^ 3,7 

810 

1,0 

5-^ 

2,1 

6 ^ 

;U 6 

835 

08 

5)5 

2,6 

010 

3,5 




Der 4. Februar endlich verhielt sich ganz dem 2. Februar gleich. 
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Iiii Verein mit der ]>eol)aelitung’ an der ersten Pdanze, drängt sieh der Ge¬ 
danke auf. ob nicht dieses Plulodendron 

1. unter günstigen Vegetationsbedinguiigen eine einmalige kräftige Wärme¬ 
periode hat, der nur ganz kleine Hebungen und Senkungen vorausgehen und naehfolgen; 

2. unter weniger günstigen Verhältnissen mehr(*re Tage hintereinander schwache 
Wärmeperioden — wiederholte lTM*ioden also — durehmaelit. 

Ein drittes Exemplar, das am 15. Februai: Nachmittags zwisclien 2 und 3 Ulir 
seine Spatha zu lockern begann, war l)is 5 Llir Abends so weit offen, dass der Spadix 
sichtbar wurde. Es wird alsbald (an der unversehrten Pflanze im Warmhaus) ein 
Thermometer an der unteren Hälfte der Antlierensäule angebracht. Die Temperatur 
war um 7 Uhr 6,0® und so bis T ’" l lir, von da begann ein Sinken (7^® Idir 5,4®, um 
7“® Uhr bereits 4,1"; um 8'® Uhr 3T® und um 8‘® Uhr 2,3"). 

Am folgenden Tag wurde der Blüthenstand abgeschnitten; er zeigte den ganzen 
Tag einige Zehntel Temperaturerhöliung. Zugleich wurden aber an der Blütlie im 
Zimmer mit Hülfe eines ^leyerstein'schen Multi])licators und feiner Thermonadeln 
einige thermoelectrische Versuche gemacht. Diese ergaben: 

1. wiederholt zeigte sich, dass d(‘r Spathenkessel wärmer ist als die umgebende 
Luft, Vor- und Nachmittags: 

2. an der Antlierensäule, die (*a. 12 cm lang ist und aus der Spatha bis aut 
ihren alleruntersten Theil vollständig herausragt, nimmt die Temperatur von oben 
nach unten zu. Als Skalenaussehläge notire ich z. B.: 

oben 1,7 
Mitte 3,1 
unten 4,5 

3. Die P'ruehtkiK)ten waren gleichfalls warm und zwar so warm als der unter(‘ 
Staiibgefässtheil. 

b) Philodt iidrou a/boraginatiitn C. Koch et Sello. — PAiglei*, a. a. 0. p. 418. 

Versuche an abgeschnittenen, unter Glo(?ke gehaltenen F^xemplaren. Das in 
der Curventafel (Taf. III) mit b bezeichnete Exemjilar hat einen sehr regelmässigen 
Periodengang, dem des Anim gleich. Er beginnt am Nachmittag, erreicht unter 
stetigem Steigen Abends 9®" Uhr sein Maximum und ist am andern Morgen zu p]nde, für 
immer. Das zweite P]xemplar (a auf der Tafel) verhält sich etwas abweichend. Es 
hat 2 Maxima, ein kleines um 3 Uhr, und ein grosses um die gewöhnliche Zeit, um 
830 Uhr Uer Gang dieser Blüthe ist, wie man aus der Curve sieht, über- 
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hiHipt ein weniger fester und energiseher als der des andern: ieh bin geneigt, den 
l’erlodengang der ersten IMiitbe für normal, den der letzten als Abnormität anznseben. 

Calia aithiopica Oaertn. 

leb habe im Februar 1383 fünf kräftige 'ropfexemplare im Zimmer, nnbedeekt, 
auf AVännebildnng nntersnebt. Die lllürlien wurden in versehiedenen Stadien, eben 
aufblühend und vollblilliend, vor und nach der rollenemission, an der Antherensänle, 
wie an den Fruelitknoten — tagelang beobaelitet. Stets mit negativem Erfolg, auch 
ni(dit ein einziges ]\ral erreichte das angelegte Thermometer die Lufttemperatur 
(IG—22"); es blieb, offenbar durch Verdunstungskälte der Pflanze beeinflusst, immer 
um etwa '/j Grad hinter dem danebenhäugenden Luftthermometer zurück. 

Gärtner, der die Pflanze schon vor mehr als 40 Jahren untersuchte (Flora 
1842 Peilil. I. Bd. S. 83) spricht auch von .,gäuzlichem Mangel von Wärmeentwicklung“ 
(S. SG). Später, in seinem Buche über Befruchtung (S. 1G9—180), hat er ausführliche 
Zahlenreihen neuer Beobachtungen mitgetheilt und leitet aus diesen eine „Eigenwärme“ 
der Blüthe ab. Seine Zahlen (a. a. 0. S. 172— 177) beweisen aber das gerade Gegen- 
theil. Ich habe die Zahlen auf Curven gebracht und finde 

1. dass die Kolbcntemperatur niemals über Lufttemperatur geht, vielmehr stets 
unter derselben bleibt (Verdunstungskälte), und 

2. dass sie ganz im Sinne der Lufttemperatur schwankt, mit ihr auf- und 
niedergeht, so lange die Pflanze im Schatten beobachtet wurde (seine Tabellen 
S. 172—174). 

3. In der Sonne stehend zeigt die Keule — durch Wärmeabsorption — er- 
liGhte Temperatur, s(d)ald die Keule in Schatten gelangt, sinkt die Temperatur wieder 
unter die der Luft. 

Es ist demmudi ganz unerklärli(di. wie Gärtner dazu kommt, von Eigen¬ 
wärme zu sprechen. 

. Inthurium acaulf Schott 

luit mir, in den verschiedensten Entwicklungsstadien beobachtet, niemals erhöhte 
'rem])eratur (thermometrisch) gezeigt. Das Gleiche gilt von Monstcra Lttnwa C. Koeh. 
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Tabelle IIl. 

1. Arum 7nacu/atiini. 

In (len letzten Apriltagen im Knospenzustarul aus dem Freien in einen Topf 
verpflanzt. Am 4 Mai 1882, einem warmen, sonnigen Tag, Mittags 12 Uhr war die 
Spatha noch geschlossen, um 1 Uhr soweit aufgerollt, dass die schwarzrothe Keule 
sichtbar wurde. Der To])f, bisher im Freien, wird nun in’s Zimmer gebracdit und ein 
Thermometer (Normalth. in Vio® getheilt) in der ]\Iitte der Keule (T^ Ko.) später auch 
in den Tubus (T^* Tu.) ungefähr an die Staubgefässe eingestuikt. 

Das anfänglich auf 23^ gestiegene Keulenthermometer sinkt kurz vor 3 Uhr 
bis auf wenige Zehntel über Lufttemj)eratur. Nun beginnt die Beobachtung. 


7 Ai 

T*" Lu. 

T« Kn. 

UebLTscli. 

Tu. 

Uebersch. 

25 f> 

19,4 

19,7 

0,3 

20,3 

0.9 

S 

19.4 

19 9 

0,5 

20.9 

1,5 


19,4 

20,0 

0,6 

21.0 

1.6 

310 

19,5 

20,1 

0 6 

21.0 

1,5 


19,45 

20 ,a 

0,85 

21,0 

1,55 


19 6 

20,8 

1,2 

21,05 

1,45 

a 3 o 

19,5 

21,1 

1,6 

21.05 

1.55 

310 

19,5 

21,4 

1,9 

21 0 

1.5 

345 . 

19,4 

21,5 

2,1 

2( >,95 

1.55 

350 

19,6 

21,9 

2,3 

21,05 

1,45 

355 

19,6 

22,0 

2,4 

20,8 

1.2 

4 

19,7 

22.2 

2.5 

20,6 

0,9 

45 

19,6 

22 ,a 

2 7 

20 ,.>5 

0,95 

410 

19,5 

22,35 

2,75 

20 5 

0,9 

415 

19,6 

22,4 

2.8 

20,5 

0,9 

420 

19,6 

22,55 

2,95 

20,5 

0,9 

42.^ 

19.6 

22,6 

3,0 

20,5 

0.9 

430 

19,6 

22,55 

2,95 

20.5 

0,9 

43.S 

19,6 

22,5 

2,9 

20.3 

0.7 

440 

19,5 

22,5 

3,0 

20,3 

0.8 

445 

l'/.5 

22,5 

3,0 

20,3 

0.8 

450 

19,4 

22,55 

3,15 

20,2 

0.8 

4 Ö 5 

19,4 

22,6 

3,2 

20,2 

0,8 

5 

19,4 

22,65 

3,25 

20,25 

0,85 


19,4 

22,7 

3.3 

20,2 

0,8 

510 

19,4 

22,7 

3,3 

20,15 

0,75 

515 

19,4 

22,65 

3,25 

19,9 

0,5 

520 

19,a 

22,65 

3,25 

19,8 

0,5 


19,a 

22,7 

3,4 

19,75 

0,45 

530 

19,4 

22,7 

3,3 

19,65 

0,25 

535 

19,4 

22,8 

3,4 

19,65 

0,25 
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Zeit 

Lu. 

TO Ko. 

üebersch. 

TO Tu. 

Üebersch. 

540 

19,35 

22,9 

3,55 

19,55 

0,20 

545 

19,3 

22.9 

3,6 

19.5 

0,2 

550 

19,2 

22,9 

3,7 

19,35 

0,15 

555 

19,3 

23.0 

3,7 

19.3 

0,0 

6 

19,3 

22,95 

3,65 

19,2 

— 0,1 

6 ^ 

192 

23,0 

3.8 

19,2 

0,0 

ßlO 

19,0 

23,0 

4,0 

19,05 

0,05 

015 

19,0 

230 

4,0 

19,0 

0,0 

020 

19,0 

23,1 

41 

19.0 

0,0 

025 

19,0 

23,15 

4,15 

19,0 

0,0 

030 

19,0 

23,1 

3,1 

18,95 

— 0,05 

035 

19,0 

23,05 

4,05 

18.95 

— 0,05 

040 

19,0 

22,95 

3,95 

19,9 

— 0.1 

045 

19.0 

22,8 

3,8 

18,9 

- 0,1 

050 

19,0 

22,6 

3,6 

18,85 

— 0,15 

055 

189 

22,6 

3,7 

18.8 

— 01 

7 

18.9 

22 6 

3,7 

18.8 

— 0,1 

7^ 

189 

22,4 

3.5 

18,8 

- 0,1 

7 10 

18,9 

22,4 

3,5 

18,8 

— 0,1 

715 

18,9 

22,45 

3.55 

18.8 

— 0.1 

720 

18,9 

22,4 

3,5 

18,8 

- 0,1 

725 

18.9 

22,4 

3,5 

18,8 

- 0,1 

730 

18.9 

22,3 

3,4 

18,85 

— 0,05 

735 

18.9 

223 

3,4 

18,9 

0,0 

740 

18,9 

22,3 

3,4 

18,9 

0,0 

745 

18 95 

22,2 

3,25 

18,95 

0,0 

750 

19.2 

22,35 

3,15 

19,25 

0,05 

755 

194 

22,55 

3,15 

19,5 

0,1 

8 

19 5 

22,65 

3 15 

19,65 

0,15 


19,6 

22,65 

3,05 

19,75 

0.15 

gio 

19.7 

22,6 

2,9 

19,7 

0,0 

815 

19,6 

22,7 

3,1 

19,65 

0,05 

820 

19.6 

22,9 

3,3 

19,7 

0,1 

82 > 

19,6 

23,05 

3,45 

19,8 

0,2 

830 

19,6 

23,05 

3,45 

19,75 

0,15 

835 

19,5 

23,1 

3.6 

19,75 

0,25 

840 

19,5 

23,1 

3,6 

19,7 

0,2 

8 ^^ 

19,6 

23.0 

3,4 

19,7 

0,1 

850 

19,6 

23,1 

3,5 

19,7 

0,1 

855 

19,8 

23,25 

3,45 

19,7 

- 0,1 

9 

19,7 

23,4 

3,7 

19,8 

0,1 

9^ 

19,8 

23,25 

3,45 

19,6 

— 0,2 

910 

19,8 

23,15 

3,35 

19,6 

- 0,2 

915 

19,7 

23,3 

3,6 

19,6 

— 0,1 

920 

19,8 

23,5 

3,7 

19,7 

- 0,1 


Abhandl. d. nalurf. Ges. xu Halle. Bd. XVI. 
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ö. Mai. 


Zeit 

TO Lu. 

TO Ko. 

üeberscli. 

TO Tu. 

Uebersch. 

925 

19,9 

23,6 

3,5 

19,8 

— 0,1 

930 

19,9 

23,95 

4,05 

20,0 

0,1 

935 

20,0 

24,3 

4,3 

20,2 

0,2 

940 

20,0 

24 45 

4,45 

20,3 

0,3 

945 

20,0 

24,6 

4,6 

20,4 

0,4 

930 

20,0 

24,75 

4,75 

20,5 

0,5 

935 

19,8 

24,75 

4,95 

20,5 

0,7 

10 

19,8 

24.9 

5,1 

20,55 

0,75 

105 

19,9 

25.15 

5,25 

20,6 

0,7 

lO^o 

19,8 

25,45 

5.65 

20,7 

0,9 

10‘5 

20,0 

25.55 

5,55 

20,7 

0,7 

1020 

19.9 

25,7 

5.8 

20,7 

0,8 

10-5 

19,8 

26,0 

6.2 

20.6 

0,8 

1030 

19,8 

26,0 

6,2 

20,5 

0,7 

10^5 

19,8 

26,15 

6,35 

20,3 

0,5 

10 ^^ 

19,7 

262 

6,5 

20,2 

0,5 

10^5 

19,7 

26,25 

6,55 

20,1 

0,4 

1050 

19,6 

26.4 

6,8 

19,9 

0,3 

1055 

19,6 

26,3 

6,7 

19,85 

0,25 

11 

19,6 

26,3 

6,7 

19,8 

0,2 

115 

19,6 

263 

6,7 

19,7 

0,1 

1110 

19,5 

26,2 

6.6 

19,6 

0,1 

1115 

19,6 

26,2 

6,6 

19,6 

0.0 

1120 

19.6 

26,0 

6.4 

19,6 

0,0 

1125 

79,6 

25,95 

6,35 

19,5 

— 0,1 

1130 

19,5 

25,8 

6,3 

19,5 

0,0 

1135 

19,5 

25.6 

6,1 

19,5 

0,0 

1140 

19,5 

25,4 

6 1 

19,55 

0,05 

1145 

19,5 

25,15 

5,65 

19,5 

0,0 

1160 

19.5 

25,05 

5,55 

19,5 

0,0 

1155 

19,6 

24,8 

5,2 

19,45 

— 0,15 

12 

19,5 

24,55 

5,05 

19,5 

0,0 

4*^ 

18,0 

17,90 

— 0,10 

17,0 

— 1.0 

5^ 

17,8 

17,5 

— 0,3 

17,0 

— 0,8 

6 ^ 

17,8 

17,3 

— 05 

16,8 

— 1,0 


17,8 

17,2 

— 0,6 

17,4 

— 0,4 

8 " 

17,8 

16,9 

— 0,9 

18,3 

0,5 

930 

18,0 

17,0 

— 1,0 

18,60 

0,6 

10 ^^' 

18,0 

16,75 

— 1,25 

18,2 

0,2 

1130 

17,8 

16,6 

- 1,2 

17,7 

— 0,1 

12 "‘ 

17,8 

16,6 

— 1,2 

17,6 

— 0,2 


17,8 

16,5 

— 1,3 

17,4 

— 0,4 

2 P 

17,8 

16,5 

— 1,3 

17,2 

— 0,6 


17,8 

16,4 

-1,4 

17,0 

— 0,8 

4 

17,8 

16,3 

— 1,5 

16,85 

— 0,95 
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Zeit 

T® Lu. 

T« Ko. 

üebersch. 

TO Tu. 

Cebersch. 

5 

17,7 

16,2 

-1,5 

16,7 

— 1,0 

6 

17,6 

16,2 

— 1,4 

16,6 

— 1,0 

9 

17,2 

15,8 

— 1,4 

16,1 

— 1,1 

5^ 

16,2 

15,0 

— 1,2 

14,9 

— 1,3 

7 a 

16,4 

15,1 

— 1,3 

14,9 

— 1,5 

8 « 

16,4 

15,3 

— 1,1 

14,9 

— 1,5 


2. Sauromatum gutta tum (I). 

Hierzu Curve auf Taf. III. 

Die Pflanze treibt Ende Februar ihren Blüthenstand; im Dunkel und Ver¬ 
mehrungshaue gehalten, ist dieser am 3. März im Aufgehen, d. h. der rothe Spadix 
wird aus der Spatha an der Spitze sichtbar. Am 4. März früh 7 Uhr, wo die 
Pflanze ins Zimmer gebracht wurde, war der Blüthenstand 3,5 dem lang und offen, d. h. 
es konnte ein Thermometer mit Leichtigkeit in den Spathenbauch eingefilhrt werden. 
Beobachtung unter einer Glocke, durch deren Tubulus das Ende des Spadix heraus- 
gefUhrt war. Luftthermonieter frei, dicht daneben. 

Anfänglich Temperatur der Staubgefasse, später auch der Keule (5 cm Uber 
dem Staubgefässkranz) gemessen. 


Zeit 

TO Lu. 

TO Anth. 

Ueberseb. 

Zeit 

TO Lu. 

TO Anth. 

Ueberseb, 

4. März. 8 ^^*^ 

18,35 

18,3 

— 

6 ^^ 

20,7 

21,3 

0,6 

9 

18,5 

18,4 

— 

745 

20,6 

20,9 

0,3 

915 

18,4 

18,1 

— 

815 

20,85 

21,15 

0,30 

945 

18,7 

18,7 

— 

9p 

20,9 

21,25 

0.35 

10 ‘ 

19,1 

19,0 

— 

930 

20,9 

21,3 

0,4 

10 ‘" 

19,8 

19,7 

— 

lOP 

20,95 

21,35 

0,4 

1035 

20,0 

19,9 

— 

5. März. 12 '^^* 

20,8 

21,3 

0,5 

1050 

20,3 

20,3 

0,0 

345a 

19,7 

20,2 

0,5 

1115 

20,5 

20,6 

0,1 

445 

19,4 

19,8 

0,4 

11-25 

20,6 

20,7 

0,1 

7 

18,7 

H )2 

0,5 

11 -^^ . 

20,8 

20,9 

0,1 

730 

18,7 

19,2 

0,5 

12 ™ 

20,9 

21,0 

0,1 

8 “ 

19,05 

19,3 

0,25 

12 *‘51’ 

20,9 

21,15 

0,25 

830 

19,5 

19,7 

0,2 

1240 

20,5 

21,05 

0,55 

845 

19,6 

199 

0,3 

140 

20,7 

20,7 

0,0 

9^ 

19,5 

19,9 

0,4 

155 

20,9 

21,1 

0,2 

930 

198 

20,2 

0,4 

230 

21,3 

21 6 

0,3 

945 

19,85 

20,2 

0,35 

245 

21,4 

21,7 

0,3 

1020 

19,8 

20,3 

0,5 


21,5 

21,8 

0,3 

10 ^^ 

19,9 

20,3 

0,4 

4 P 

21,4 

21,8 

0,4 

1115 

19,9 

20,4 

0,5 

430 

21,3 

21,7 

0,4 

1145 

20,35 

20,65 

0,3 


21,0 

21,5 

0,5 

12 “ 

20,5 

20,8 

0,3 

530 . 

2085 

21,4 

0,45 

125 

20,6 

20,9 

46* 

0,3 
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Zeit 

TO Lu. 

TOAnth. 

üebersch. 



Zeit 

TO Lu. 

TOAnth. üebersch. 

12301) 

20,8 

21,2 

0,4 



945 

20,7 

21,15 

0,45 

12^0 

20,9 

21,3 

0,4 



10 >s 

20,3 

20,9 

0,6 

1250 

20,95 

21,4 

0,45 



1030 

20,8 

21,0 

0,2 


21,1 

21,5 

0,4 



1130 

21,45 

21,7 

0,25 

140 

21,25 

21,7 

0,45 



1115 

21,55 

21,8 

0,25 

2 & 

21,5 

22,0 

0,50 



12 "' 

21,6 

21,9 

0,3 

235 

21,5 

22,1 

0,60 




21,45 

22,05 

0,6 

3^ 

21,6 

22,2 

0,6 



1^0 

21,3 

22,1 

0,8 

320 

21,5 

22,1 

0,6 



21 * 

20,3 

21,4 

1,1 

345 

21,5 

22,1 

0,6 



230 

21,8 

22,6 

0,8 

430 

21,2 

21,8 

0,6 



31 ' 

22,2 

23,0 

0,8 

5 

21,7 

22,35 

0,65 



320 

22,75 

23,5 

0,75 

530 

21,1 

22,0 

0,9 



345 

22,8 

23,6 

0,8 

6 

20,9 

21,6 

0,7 



4P 

22,9 

23,8 

0,9 

030 ^ 

20,85 

21,5 

0,65 



415 

23,2 

24,0 

0,8 

7 

21,3 

21,6 

0,3 



430 

23,25 

24,1 

0,85 

^ 10 

21,6 

21,8 

0,2 



443 

23,05 

23,9 

0,85 

725 

21,7 

22,0 

0,3 



51' 

22,9 

23,8 

0,9 

745 

21,7 

22,1 

0,4 



515 

22,7 

23,7 

1,0 


21,7 

22,2 

0,5 



530 

22,55 

23,5 

0,95 

Q2b 

21,8 

22,3 

0,5 



5^^ 

22,4 

2.3,3 

0,9 

855 

22,0 

22,4 

0,4 



6 ‘* 

22,5 

23,3 

0,8 

9I6 

22,2 

22,7 

0,5 



630 

22,2 

23,0 

0,8 

930 

22,2 

22,7 

0,5 



7 

22,1 

22,4 

0,3 

6 . März, 

19,7 

20,2 

0,5 



715 

22,5 

23,0 

0,5 

6^5 

19,6 

20,0 

0,4 



8‘5 

21,7 

22,7 

1,0 

7a 

19,8 

20,1 

0,3 



9 

22,0 

22,7 

0,7 

720 

20,3 

20,6 

0,3 



930 

22,0 

22,9 

0,9 

745 

20,5 

20,7 

0,2 



lOP 

22,1 

22,9 

0,8 


20,7 

21,0 

0,3 


7. 

März. 

20,4 

21,4 

1,0 

9“ 

21,1 

21,3 

0,2 



630 

19,6 

20,6 

1,0 

930 

20,7 

21,16 

0,45 



720 

19,4 

20,5 

1,1 

Zeit 

TO Lu. 

TOAnth. 

üebersch. 

T^ Keule 

üebersch. 

Bemerkungen. 


730 

19,4 

20,5 

1,1 

— 


— 




745 

19,6 

20,6 

1,0 

20,75 

1,15 




750 

19,66 

20,6 

1,05 

20,8 

1,15 




755 

19,6 

20,76 

1,15 

21,5 

1,9 

Im Laufe 

des Vormittags 

gegen 


19,7 

20,8 

1,1 

21,9 

2,2 

9 ühr stellt sich der penetrante 

815 

20,0 

21,3 

1,3 

22,65 

2,65 

Geruch 

ein; gegen Mittag be- 

830 

20,3 

21,65 

1,65 

24,4 

4,1 

ginnt der Spadix sich bleigran 

840 

20,4 

21,8 

1,4 

24,8 

4,4 

zu verfärben. 


845 

20,5 

22,0 

1,5 

25,3 

4,8 




850 

20,6 

22,2 

1,6 

25,6 

5,0 




855 

20,7 

22,3 

1,6 

25,7 

5,0 




95 

20,8 

22,5 

1,7 

25,8 

5,0 






349 


Zeit 

T^Lu. 

T^Anth. 

Uebersch. 

Keule 

Uebersch. 

Bemerkungen. 

910 

20,9 

22,7 

1,8 

25 9 

5.0 


915 

21,2 

22,8 

1,6 

27,4 

6,2 


920 

21,3 

22,8 

15 

27,6 

6,3 


925 

21,5 

23,0 

1,5 

27.8 

6-3 


930 

21,6 

23,1 

1,5 

28,0 

6,4 


935 

21,7 

23,2 

1,5 

28,1 

6,4 


940 

21,7 

23,3 

1,6 

28.2 

6 5 


945 

21,8 

23,35 

1,55 

28,4 

6,6 


900 

21,9 

23,4 

1,5 

28,7 

6,8 



21,8 

23,5 

1.7 

29,2 

7,4 


10^ 

21,8 

23,6 

1,8 

29.9 

8,1 


10 ^^ 

21,9 

23,65 

1,75 

30,05 

8,15 



21,9 

23,7 

1,8 

30,1 

8,2 



21,9 

23,7 

t,8 

30,1 

8,2 


10’^^ 

21,9 

23,7 

1,8 

30,1 

8,2 


1035 

22,0 

23,8 

1,8 

30,1 

8,1 


10^0 

22,0 

23,9 

1,9 

30,1 

8,1 


1050 

22,0 

24.0 

2,0 

29,9 

7,9 


1055 

22,0 

24,05 

2.05 

29,8 

7,8 


11* 

22,0 

24,1 

2,1 

29,7 

7,7 


115 

22,0 

24,1 

2,1 

29,6 

7,6 


1110 

22,0 

24,1 

2,1 

29,6 

7,6 


1115 

22,0 

24,05 

2,05 

29,5 

7,5 


1120 

22,0 

24,1 

2,1 

29,5 

7,5 


1125 

22,0 

24,1 

2,1 

29,3 

7,4 


1135 

22,0 

24,2 

2,2 

29,35 

7,35 


1145 

22,0 

24,2 

2,2 

29,25 

7,25 


12™ 

22,0 

24,2 

2,2 

29,1 

7,1 


12^0 

22,0 

24,25 

2,25 

29,0 

7,0 


1220 

22,0 

24,3 

2,3 

28,95 

6,95 


1230 

22,0 

24,35 

2.35 

28 85 

6,85 


1240 

22,0 

24,4 

2,4 

28.8 

6,8 


1250 

22,0 

24,4 

2,4 

28,6 

6,6 


IP 

22,0 

24,4 

2,4 

28,5 

6,5 


l30 

21,6 

24,1 

2,5 

27,3 

5,7 


145 

21,4 

23,5 

2,1 

26,2 

4,8 


2” 

21,4 

23,4 

2,0 

26,2 

4,8 


215 

21,4 

23,4 

2,0 

26,2 

4,8 


245 

21,4 

23,8 

2,4 

26,0 

4,6 


3P 

21,4 

23,8 

2,4 

24,1 

2,7 


315 

21,6 

23,9 

2,3 

24,0 

. 2,4 


325 

21,6 

24,0 

2,4 

24,0 

2,4 


335 

21,8 

24,1 

2,3 

23,85 

2,05 


345 

21,8 

24,1 

2,3 

23.7 

1,9 


4P 

21,4 

24,0 

2,6 

23,6 

2,2 
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Zeit 

T^Lu. 

T^Anth. 

Uebersch. 

TO Keule 

Uebersch. 

Bemerkungen. 

410 

21,4 

24,0 

2.6 

22,9 

1,5 


420 

21,4 

24,0 

2;6 

22.75 

1,3 


431.) 

21,4 

24,1 

2,7 

22,7 

1,3 


415 

21,7 

24,3 

2,6 

22,8 

14 


455 

21,6 

24,2 

2,6 

22,45 

0,85 


55 

21,7 

24,2 

2,5 

22,25 

0 55 


51s 

21,4 

24.1 

2,7 

22,1 

0,7 


525 

21,2 

24,1 

2,9 

21,9 

0,7 


530 

21,2 

24,1 

2 9 

21,85 

0,65 


6 ‘’ 

20,8 

23,9 

3,1 

21.5 

0,7 


71 ' 

21,4 

24,1 

2.7 

— 

— 



20,6 

24,1 

3,5 

— 

— 


930 

20,0 

22,4 

2,4 

— 

— 

Gegen Abend (7. März) beginnen 

10 

19,8 

20,6 

1 ,B 

— 

— 

die Staubgefässe sich zu Öffnen 


18,8 

20,6 

1,8 

— 

— 

und sind am Morgen des 8 . März 

6 " 

18,0 

00 

0,4 

— 

— 

völlig verstäubt. 


Sauroniatmn uttatum (II). 

Der Blüthenstaiid geht am 5. Mai Abends auf und ist am 6. Mai früh 6 Uhr völlig 
offen. Die Spatha hängt herab und rollt sich zwischen 7—8 Uhr schraubig; während 
letzterer Zeit beginnt auch der Geruch. — Im Zimmer unter Glocke, mit 3 Thermometern 
versehen: an der Basis des Spadix, Uber der Mitte desselben und im Tubus der Spatha. 

Zeit T®Ln. Keulen. Uebersch. Keule o. Uebersch. Tubus Uebersch. Bemerkungen. 

6 . Mai. 9'“* 17,3 29,0 11,7 27,2 9,9 19,7 2,4 

9^“ 17,6 29,15 11,55 28,1 10.5 19,7 2,1 

9®® 17,7 29,1 11,4 28,15 10,4 19,8 2,1 

9<® 17,9 29,05 11,15 28.25 10,35 19,95 2,05 

9« 18,1 29,1 11,0 2s,2 10,1 20,1 2,0 

10® 18,25 29,25 11,0 28,3 10,05 20,2 1,95 

10'® 18,3 29,35 11,05 28,3 10,0 20,3 2,0 

10“ 18,3 29.5 11,2 28,3 10,0 20,5 2,2 

10“ 18,3 29,4 11,1 280 9,7 20,8 2.5 

11 '® 18,3 29,1 10,8 27,3 9,0 21,0 2,7 

11 “ 18,5 29,05 10,55 27,0 8,55 21,4 2,9 

11 “ 18,45 28,75 10,3 26,4 7,95 21,65 3,20 

12'“ 18,5 28,1 9,6 26,0 7,6 21,8 3,3 

2'' 19,6 26,2 6,6 23,7 4,1 24,0 4,4 

3®“ 19,1 23,0 3,9 20,8 1,7 22,4 3,2 

4®» 19,0 21,95 2,95 20,05 1,05 22,0 3,0 

5 19,6 22,4 2,8 20,65 1,05 22,9 3,3 

6 19,8 22,3 2,5 20,8 1,0 23,1 3,3 

6 "' 19,2 21,5 2,3 19,8 0,6 22,2 3,0 

8 '® 18.0 19,8 1,8 18,1 0,1 21,0 3,0 


I. 
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Zeit 

TO Lu. 

Keule u. 

üebersch. 

Keule 0 . 

üebersch. 

Tubus 

üebersch. 

Bemerkungen. 

5“ 

15,8 

16,55 

0,75 

15,8 

0,0 

18,05 

2,25 

Pollen ausfallend. 

9 

16.8 

17,65 

0,85 

17,0 

0,2 

18,3 

1,5 


11 

17,6 

18,5 

0,9 

17,7 

0,1 

19,5 

1,9 


530 p 

18,9 

19.0 

0,1 

19,0 

0,1 

10,0 

0,1 


7 

17,9 

17,8 

—* 

17,8 

— 

18,0 

0,1 



3. Pltilodcinh'ou macrophylltan. 

Hierzu Curven auf Taf. III. 

Der am 25. Februar im Laufe der ersten Nachmittag.sstunden im Warmhause 
aufgebliihte Kolben wird in einem geheizten Saale frei in Wasser stehend, am Fenster, 
beobachtet. Zwei Thermometer liegen an den Staubgefässen, eines an den Pistillen 
an; von ersteren beiden ist das untere in den Tubus der Spatha mit eingeschlossen; 
das obere an dem frei ragenden Theile der Staubgefiisse, das untere 2,5 cm von jenem 
entfernt angebracht. Länge der Spatha 15 cm, des mit Antheren besetzten oberen 
Kolbentheiles 11cm, des weiblichen 4 cm. 


Zeit 

TO Lu. 

.0 

0 

0 

üebersch. TO 

St.unt. 

üebersch. 

Topist. 

Üebersch. Bemerkungen. 

25. Febr. 5 ‘Op 

17,2 

17,4 

0,2 

18,3 

1,1 

— 

— 


530 

16,9 

17,2 

0,3 

17,8 

0,9 

— 

— 


640 

17,4 

17,4 

0,0 

19,3 

1,9 

— 

— 


7 

17,6 

17,9 

0,3 

20,5 

2,9 

— 

— J 

Der zimmtnelkenartige 

715 

17,7 

18.4 

0,7 

22,3 

4,6 

— 

— 

Geruch wird um 

725 

17,8 

18,8 

1.0 

23.2 

5,4 

18,0 

0,2 

7 ühr ziemlich stark 

';p30 

18,1 

18,9 

0,8 

23,6 

5,5 

18,1 

0,0 

und nimmt innerhalb 

740 

18,1 

19,2 

1,1 

24.5 

6,4 

18,3 

0,2 

V 4 Stunde beträcht¬ 


18,2 

19,2 

1,0 

25,2 

7,0 

18,5 

0,3 

lich zu. 

8 

18,1 

19,0 

0,9 

25,1 

7,0 

18,7 

0,6 


gio 

18,3 

18,9 

0,6 

24,5 

6,2 

18,7 

0,4 


815 

18,3 

19,2 

0,9 

239 

5.6 

18,7 

0,4 


825 

18,2 

18,85 

0,65 

23,2 

5,0 

18,7 

0,5 


835 

18,2 

18,95 

0,75 

22,6 

4,4 

18,7 

0,5 



18,2 

18,85 

0,65 

21,9 

3,7 

18,6 

0,4 

Der Geruch ist um 

9 

18,2 

18,85 

0,65 

21,2 

3,0 

18,55 

0,35 

8 ^^ bereits sehr 

915 

18,2 

18,9 

0,7 

20,7 

2,5 

18,5 

0,3 

schwach. 

930 

18,2 

18,8 

0,6 

20,4 

2,2 

18,45 

0,25 


945 

18,2 

18,8 

0,6 

20,1 

1,9 

18,4 

0,2 


10 ^^ 

18,2 

18,7 

0,5 

19,6 

1,6 

18,3 

0,1 


10 ^^ 

17,9 

18,2 

0,3 

18,9 

1,0 

17,9 

0,0 


26.Febr. 12 ^^“ 

17,5 

17,7 

0,2 

17,85 

0,35 

17,3 

— 0,2 

Ganz schwacher Ge¬ 

445a 

16,7 

17,0 

0,3 

16,8 

0,1 

16,4 

—0,3 

ruch, auch früh 4^^ 

6 ^s 

16,2 

16,5 

0,3 

16,4 

0,2 

16,1 

— 0,1 

noch. 

715 

15,8 

16,05 

0,25 

16,05 

0,25 

16,7 

0,9 

üm diese Zeit tagt es. 

8 

15,65 

15,9 

0,25 

15,7 

0,05 

15,5 

—0,15 

Geruch noch nicht 

830 

16,15 

16,25 

0,1 

16,0 

— 0,15 

15,65 

—0,5 

völlig verschwunden. 
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Zeit 

TO Lu. 

TO St. ob. 

Uebersch. 

T^St.unt. 

Uebersch. 

Topist. 

Uebersch. Bemerkungen. 

915 

16,5 

16,7 

0,2 

16,4 

- 0,1 

16,0 

—0,5 

9:30 

16,7 

16,9 

0,2 

16,6 

— 0,1 

16,2 

— 0,5 

10 

16,9 

17,0 

0,1 

16.85 

— 0,05 

16,4 

— 0,5 

1030 

17,4 

17,4 

0,0 

17,1 

— 0,3 

16,6 

— 0,8 

11 

17,1 

17,5 

0,4 

173 

0,2 

16,9 

— 0,2 

1115 

17,4 

17,6 

0.2 

17.4 

0.0 

16,9 

— 0,5 

1145 

17,9 

18,05 

0,15 

178 

— 0,1 

17,2 

— 0,7 

12 ^ 

18,0 

18,2 

0,2 

17,95 

— 0,05 

17,4 

— 0,6 

12^'^ 

17,9 

18,25 

0,35 

18 1 

0,2 

17,6 

— 0,3 

IP 

18,2 

18,35 

0,15 

18 15 

— 0,05 

17,65 

— 0,55 

2 i‘ 

18,25 

18,15 

0,20 

18 3 

0,05 

17,95 

— 0,3 

2^0 

18,1 

18,3 

0,2 

18,15 

0,05 

17,9 

— 0,2 

31' 

18,0 

18,25 

0,25 

18,20 

0,2 

17,9 

- 0,1 

330 

17,7 

18,1 

0,4 

18,0 

0,3 

17,7 

0,0 

4P 

17,5 

17,75 

0,25 

17,7 

0,2 

— 

— 

430 

17,45 

17,6 

0,15 

17,5 

0,05 

17,4 

— 0,05 

5 

17,4 

17,7 

0,3 

17,55 

0,15 

17,3 

— 0,1 

550 

17,45 

17,7 

0,25 

1 7,55 

0,1 

17,2 

— 0,25 

615 

17,65 

17,75 

0 1 

17,1 

— 055 

17,2 

— 0,45 

630 

17,7 

17,85 

0,15 

17,15 

— 055 

17,3 

— 0,4 

645 

17,6 

18,0 

0.4 

17,8 

0,2 

17,35 

— 0,25 

7 

17,8 

18,25 

0,45 

18,05 

0,25 

— 

— 

720 

18,2 

18,3 

0,1 

18 2 

0,0 

17,7 

— 0,5 

745 

18,25 

18,3 

0,05 

18,3 

0,05 

— 

— 

gl5 

18,5 

18,6 

0,1 

18,5 

00 

— 

— 

9 

17,9 

17,8 

— 0,1 

17,8 

— 0,1 

— 

— 

945 

17,8 

17,9 

0,1 

17 9 

0.1 

17.65 

— 0,15 

10 ^^ 

17,5 

17,65 

0,15 

17,7 

0,2 

— 

— 

27. Febr. 1^^“ 

17,4 

17,6 

0.2 

17 5 

0,1 

17,2 

— 0,2 

7 a 

16,6 

168 

02 

16 7 

0,1 

— 

— 

8 “ 

16,55 

16,7 

0 15 

16 55 

0.0 

— 

— 

930 

17,5 

17,4 

— 0,1 

17,2 

— 03 

— 

— 

12 "^ 

17,2 

17,4 

0.2 

17.3 

0,1 

17,1 

- 0,1 

1230 

17,15 

17,45 

0,3 

17,25 

04 

17,05 

- 0,1 


17,1 

17,35 

0,25 

17,2 

0,1 

— 

— 

5 

17,1 

17,35 

0,25 

17,25 

0,15 

— 

— 

7 

17,2 

17,4 

0,2 

17.5 

0,3 

— 

— 

9 

16,8 

— 

— 

17,1 

0,3 

— 

— 

28. Febr. 1 ^ 

16,3 

16,4 

0,1 

16,5 

0,2 

— 

— 

745 

16,1 

16,2 

0,1 

16.1 

0,0 

15,8 

— 0,3 

8 

16,05 

16,2 

0,15 

16,1 

0,05 

15,85 

— 0,2 

12 ‘« 

15,95 

16,2 

0,25 

16,1 

015 

— 

— 

lOP 

17,0 

17,1 

01 

16,9 

-0,1 

— 

— 


Am 1. März fand ich an den Antberen noch Temperaturüberschuss und eine kaum 

wahrnehmbare Geruclisentwicklung. 
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4. Philodendron albovaginatum C. Koch et Sello. 

16. Mai 1683. 

Dimensionen: Länge der Spatha: 10cm; Länge der mit Staubfäden besetzten 
Keule; 5,5 cm. Auf der Curveu-Tafel mit b bezeichnet. 


Zeit 

TO Lu. 

TO St. 

üebersch. 

BemerkuDgeu. 

350 

23,1 

25,5 

2,4 

2^0 l^acbm. aus dem Glashaus genommen 

4P 

2.3,15 

25,9 

2,8 

und mit dem Stiel in Wasser gestellt. 

410 

23,2 

26,0 

2,8 

Beobachtung im Zimmer, zur Ausgleichung 

420 

23,1 

26,0 

2,9 

der Temperaturdifferenzen, erst nach einer 

430 

23,2 

26,1 

2,9 

Stunde begonnen. Thermometer in Mitte 

440 

23,2 

26,1 

2.9 

der Staubgefhsssäule. 

450 

23,2 

26,1 

2,9 


ö 

23,2 

26,1 

2,9 


5*0 

23,4 

26,1 

2,7 


520 

23,4 

26,0 

2,6 


530 

23,4 

26,0 

2,6 


540 

23,4 

26,0 

2,6 


56O 

23,4 

26,0 

2,6 


6 

23,4 

26,0 

2,6 


610 

23,4 

26,1 

2,7 


020 

23,4 

26,2 

28 


030 

23,35 

26,3 

2,95 

Um diese Zeit beginnt die Pflanze energisch 

040 

23,2 

26,4 

3,2 

zu duften. Der Geruch ist zimmtnelken- 

050 

23,15 

26,55 

3,4 

artig. 

7 

23,1 

26,7 

.3,6 


710 

23,05 

26,9 

.3,85 


720 

23,0 

27,1 

4,1 


730 

22,9 

27 3 

4,4 


740 

22,9 

27 5 

4,6 


730 

22,8 

27,6 

48 


8 

22,7 

27,9 

5,2 


810 

22,7 

28,2 

6,5 

Eintritt der Dunkelheit. 

820 

22,7 

28,8 

6,1 


830 

22,7 

29,1 

6,4 


840 

22,7 

29,9 

7,2 


850 

22,8 

30,1 

7,3 

✓ 

9 

22,8 

30,3 

7,4 


91U 

22,95 

30,6 

7,65 


920 

22,9 

30,9 

8,0 


930 

23 

293 

6,3 


940 

23,25 

28,6 

5,4 

Geruch ist merklich schwächer. 

950 

23 

28,15 

5,15 


10 

23 

27,7 

4,7 


10*0 

23 

27,2 

4,2 
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Zeit 

TO Lu. 

TO St. 

Uebersch. 

Bemerkungen. 


17. Mai. 

420 a 

21,1 

21,0 

— 0,1 

Geruch nur noch ganz schwach. 

An der 


9 

21,7 

21,5 

— 0,2 

Spitze des Kolbens ist der Pollen 

ausge- 

Mai. 

glOa 

20 

19,9 

-0,1 

treten. 



220 p 

19,4 

19,2 

— 0,2 




5 

19,4 

19 

— 0,4 




Philodendron albovasinatuni. 

o 

29. Mai. 


V ersuebsanordnung 

wie vorher. 

Auf der Curventafel als a bezeichnet. 

Zeit 

TO Lu. 

T^ Ko. Uebersch. 

Bemerkungen. 

215p 

18,8 

20,3 

2 5 


2*20 

18,8 

21,5 

27 


230 

19,0 

21,7 

2,2 


235 

20,1 

22,0 

2,1 


238 

20,2 

22,5 

2,3 


245 

20,2 

23,0 

2,8 


3 

19,8 

23,6 

38 


310 

10,8 

24,1 

4.3 


325 

19,7 

24,9 

5,2 

Bisher geruchlos, beginnt nun der Kolben 

335 

19,9 

25,1 

5,2 

Geruch zu verbreiten. 

345 

20,1 

25,6 

5,5 


350 

20,1 

25,5 

6,4 


4 

19,8 

25,8 

6,0 


410 

19,9 

25,2 

5,0 


425 

20,1 

24,5 

4,4 


435 

20,1 

23,7 

3,6 


530 

19,9 

22,0 

2,1 


550 

20,1 

82,0 

1.9 

Geruch ganz gering. 


20,2 

22,3 

2,1 


640 

20,3 

22,7 

2,4 


730 

20.4 

25,0 

4,6 

Geruch wieder erstarkt. 

745 

20,5 

26,3 

5,8 


748 

20,5 

26,0 

5,5 


754 

20,3 

26,5 

6,2 


758 

20,6 

26,8 

62 


8 

20,6 

26,9 

63 


8^ 

20,6 

26,7 

6,1 


8" 

20,4 

27,1 

6,7 


810 

20,4 

27,25 

6,85 


813 

20,4 

27,4 

7,0 

Geruch sehr stark. 

816 

20,4 

27,5 

7,1 


8” 

20,4 

27,65 

7,25 


822 

20,5 

27,4 

6,9 


827 

20,6 

27,9 

6,25 
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Zeit 

Lu. 

Ko. 

Ueberscli. 

Bemerkungen. 

83-2 

20,4 

27,8 

7,4 


840 

20,4 

27,6 

7,2 



20,4 

27,1 

6.7 


852 

20,4 

26,6 

6.2 



20,4 

26,3 

5,9 


92 

20,6 

26,1 

5,5 


913 

20,3 

25,35 

5,05 


920 

20,35 

25,0 

4,65 

Geruch noch ansehnlich. 

92:. 

20,3 

24,8 

4,4 


940 

20,5 

24,1 

3,6 


9*s 

20,5 

23,8 

3,3 


10 ’- 

20,9 

23,3 

2,9 


10“* 

20,3 

23,0 

2.7 


1050 

20,1 

21,9 

1,8 


1145 

19,9 

21,1 

1,2 


30. Mai. 5“ 

19,1 

19,0 

— 

Geruch kaum wahrnehmbar. 

8 * 

18,7 

185 

— 
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Tafel-Erklärung. 

Tafel I. 

Fig. 1. Längsschnitt eines mittelgrossen Blüthenstandes von Arum italicum^ in ^/3 Grösse, mit Hinweg¬ 
lassung des Fahnentheiles der Spatha — um die Anordnung der Theile vorzuführen. 

Fig. 2—6. Im Zimmer verblühte Keulen (ungefähr natürl. Grösse), aus denen die Stärke am Morgen 
nicht völlig verschwunden ist, um die mannigfaltige Art des Zurückbleibens zu demonstriren. 
Die schattirten Stellen bedeuten die Gewebeparthien, in denen Stärke zurückblieb; die Inten¬ 
sität des Schattens der Menge der restirenden Stärke proportional gehalten. Man erhält diese 
Bilder durch Einlegen ganzer oder halbirter Keulen in Jodlösung. 

Fig. 2. a Längsschnitt einer Keule, in welcher die Stärkeparthieii pyramidale Figuren, mit 
meist nach innen, aber auch nach aussen gekehrter Basis, bilden. Wie die Flächen¬ 
ansicht (6) zeigt, sind diese Parthien ganz unregelmässig über die Keulenfläche vertheilt. 

Fig. 3. In dem vorliegenden Falle einer sehr grossen Keule ist die Stärke der Spitze gar 
nicht, im übrigen Theil der Keule aus der Peripherie und gewissen radiären Parthien 
nur unvollständig verschwunden. 

Um zu zeigen, dass es sich bei solchen Vorkommnissen nicht um mangelhafte, 
in ihrem Periodengang lebhaft gestörte Keulen handelt, halte ich es für nöthig, hier die 
Wärmeperiode dieser Keule, die in dem obern und untern Dritttheil derselben beobachtet 
wurde, vorzuführen: 

28. März 1883 zwischen 3 und 4 Uhr aufgeblttht und riechend. 


Zeit 

Luft-t® 

K.'t« 0. 

K.-to. u. 

355 p 

16,2 

23 35 

23,3 

45 

16,2 

23,5 

23,3 

410 

16,2 

23,8 

2.3,2 

415 

16,2 

24,0 

23,5 

425 

162 

2.3,85 

23,95 

427 

16,2 

23,8 

24,2 

430 

16,2 

23,75 

24,3 

435 

geht 

23,95 

24,4 

437 

allmählig 

24,05 

24,55 

445 

auf. 

24,6 

23,9 

455 


25,25 

24,2 

5» 


25,65 

24,6 

5'» 


25,75 

25,1 

5‘* 


25,95 

25,2 

520 


26,35 

25,75 
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Zeit 

Lu.-t® 

K.-t® 0 . 

K.-t® u. 

6 P 

15,2 

27,8 

26,8 

630 

— 

27,2 

26,8 

830 

14,2 

22,75 

23,0 

910 

— 

22,6 

22,1 

935 

— 

22,2 

22,8 

950 

— 

22,3 

22,7 

j^30a 

14,5 

17,4 

17,8 

6 ^ 

14,0 

14,4 

14,7 


Morgens war der Blütheiistaiid frisch, die Narben mit Tröpfchen bedeckt — 

Die Figur a zeigt auch den schmalen noch gefüllten Stärkemantel des Stiels, 
desgleichen die totale Füllung der Sperrhaare, h Querschnitt an der Basis, c in der 
Mitte und d ganz oben an der Spitze der Keule. 

Fig. 4. Die Figur gibt die Aussenansicht einer jodgetränkten Keule und ist besonders 
desshalb interessant, weil sie den Abdruck des Thermometers und der Gummiringe, sowie 
die Wirkung der letzteren im Innern {h) zeigt; die Wirkung des Thermometers ist in 
Fig. 5 zu sehen. 

lieber die Wärmeentwicklung der Keule sei Folgendes bemerkt. Sie zeigte am 
31. März Abends 9 V 2 Uhr noch 18,8^ Differenz (absolut 34,2*^), um 10 Uhr 45 Minuten 
32,4®. Selbst am Morgen um 9 Uhr war noch ein Temperaturüberschuss von 1,3® 
vorhanden. 

Fig. 6. Die Figur a zeigt das Zurückbleiben von Stärke im innern Theil, h und d in der 
Peripherie, mit Vorwiegen strahliger Parthien. c Nesterweise vertheilte Stärkereste. 

Fig. 7. Eine Keule, eben sich zu erwärmen beginnend, wird durch Abschaben einseitig der Oberhaut 
und eines Theiles des Stärkeparenchyms beraubt. — Die Stärkereste sind aus a und h er¬ 
sichtlich. — c Eine einseitig mit Alcohol bepinselte Keule (Querschnitt). Stärke aussen völlig, 
am Wassercylinder nur schwach erhalten. 

Fig. 8. Epithel der Spatha, gegen den Kessel hin, Flächenansicht, Intercellularräume. 

Fig. 9 und 10. Aussenepidermis der Spatha in Fig. 9 von der Fahnenmitte in Fig. 10 (kleiner ge¬ 
zeichnet) von dem Kessel. Die sehr ungleiche Zahl der Spaltöffnungen zeigend. 


Taf. n. 

Fig. 1 . Zelle des Stärkemantels aus der Knospe; Stärkekörner die Zelle dicht füllend, der Deutlichkeit 
halber weniger dicht gezeichnet. 

Fig. 2—3. Gleiche Zellen nach der Erwärmung, mit Resten von (intacter) Stärke; im Protoplasma 
vacuoienartige Räume, die Orte der verschwundenen Stärkekörner. Alle Stärkekörner im 
Wandplasma gelegen, in Fig. 2 und links in Fig. 3 deutlich die Körnchen als Reste abge¬ 
schmolzener grösserer Körner in Vacuolen auftretend. 

Fig. 4. Papillenzellen des Keulenepithels aus der Knospe. Stärkekörner (aber weniger dicht als in 
natura gezeichnet) nur in der Basis der Zelle; der nicht gezeichnete Zellkern ebenda; der 
Kegel mit feinkörnigem Protoplasma gefüllt. 

Fig. 6 . Papillen des Keulenepithels und die pallisadenartigen Zellen des Stärkemantels nach dem 
Erwärmen. Alle Zellen stärkelos. Die Papillenzellen mit Vacuolen, an der Spitze mit homo¬ 
genem, starklichtbrechendem Protoplasmamassen. 
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Fig. 6. Eine Spaltöflfuung der Keule von Papillenzellen umstellt. 

Fig. 7. Stück eines Keulenquersclinitts, der unvollständig von Stärke entleert ist. Die Figur zeigt, 
dass das Epithel und die Pallisadenschicht des Stärkeparenchyms, dann einige regellos zer- 
streute Zellen noch Stärke enthalten, die andern Zellen alle völlig entleert sind. 

Fig. 8. Theil eines Querschnitts von der Innenseite der Spatha. Die spitzkegeligen Epithelzellen und 
das darunterliegende Parenchym mit kleinkörniger Stärke versehen, die in der Erwärmungs- 
Periode verschwindet 

Fig. 9 und 10. Erstere die Papillenform in der Mittellinie, letztere dieselben gegen den Rand der 
Fahne zeigend. 

Fig. 11. Epithel aus der Kesselinnenseite, die eigenthümlichen Inter cellularräume desselben zeigend, 
die mit den Intercellularen des darunterliegenden Parenchyms nicht direct correspondiren. 

Taf. III. 

Enthält die Wärmecurven einiger ausser Arum iialicxm beobachteten Aroideen. Alles zum Verstände 
niss Nöthige ist aus der Tafel selbst, eventuell aus dem Text leicht zu ersehen. 
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Mehi^jäliriges Wachsthnm der Klefemadeln und allgemeine 
Bemerkungen über Blattgrdsse. 


Betrachtet man den G-ipfeltrieh einer kräftigen jnngen Kiefer etwas genauer 
auf seine Benadlnng, so fällt gewöhnlich sofort, mitunter erst hei genauer Messung 
auf, dass die zweijährigen Nadeln länger als die einjährigen, häufig auch die drei¬ 
jährigen, so weit sie noch erhalten sind, länger als die zweijährigen sind. 

Ich lasse hier zunächst eine kleine Tabelle von Messungen folgen, die das 
Yerhältniss schlagend dartbun. Es sind alles Mittelzahlen gewöhnlich aus 10, auch 
wohl mehr Einzelmessungen. 

Pinus silvestris, 

Länge der Nadelpaare in mm. 


Eixemplar Ijähriges 

2jahriges 

Sjfthriges Pur 

1 . löjähriger Baum (Wald) 




(30. Sept.) a) Gipfeltrieh 

46,8 

62,0 

0,0 

b) unterer Seitenast 

43,3 

55,2 

0,0 

2. 25 jähriger Baum, Spitze eines 6—8 jährigen Astes 

54,9 

60,1 

0,0 

3. löjähriger Baum, anderer Standort 

45,0 

49,0 

52,0 

4. Sjähriger sehr kräftiger Baum 




a) Gipfeltrieh 

75,0 

94,0 

85,0 

h) Seitenast 

70,0 

81,0 

81,0 

5. fijähriger Baum 

60,0 

70,0 

0,0 

6 . Desgl. Gipfeltrieh 

60,0 

66,0 

0,0 

7 . 4jähriges Exemplar, Gipfeltrieh 

48,0 

60,0 

0,0 

8 . löjähriger Baum, sehr kräftiger Seitentrieh 

57,0 

95,0 

0,0 

9. 20jähriger Baum 

44,0 

52,0 

0,0 

10. löjähriger Baum, Gipfeltrieb 

40,0 

48,0 

0,0 


48 * 



364 


Man siebt also, dass die Erscheinnng bei Pflanzen verscbiedensten Alters eintrififl. 

Als icb vor mehr als 10 Jabren anf die Tbatsacbe aufmerksam wurde, suchte 
icb vergeblich in der Literatur nach einer Angabe über dies merkwürdige Verhalten. 
Es ist mir auch inzwischen nicht gelungen, eine Bemerkung darüber ausfindig 
zu machen*); doch tritt das Verhalten — wohl unbeabsichtigt — in den Abbil¬ 
dungen z. B. bei Guimpel, Holzgewächse n Taf. 171 {Pmus silvestris), bei Th. Hartig, 
Naturgeschichte Taf. 4 {P. silv^ und Taf. 8 [P. Strobus) deutlich hervor, während es 
der Berg'sehen Abbildung (Arzneipflanzen Taf. VDI d) nicht anzusehen ist. 

Der weitere Verfolg dieser Beobachtung hat mir gezeigt, dass die Erscheinung 
bei allen mit doppel- oder mehrzähligen Nadeln versehenen Coniferen, also bei den 
Sectionen Pinaster, Taeda, Strobus und Cetnbra der engem Gattung Pinus hervortritt, 
und ich habe indessen die Wiederkehr dieses Verhaltens nicht bloss an den ver¬ 
schiedensten Orten Deutschlands, sondern auch in Holland, Nord- und Mittelfrankreich, 
sowie in allen Theilen der italischen Halbinsel bis nach Sicilien verfolgt, im Freien 
sowohl als an Topfconiferen. Zur Hlustration führe ich hier noch eine kleine Liste 
anderer Coniferen auf: 


1 jährige Nadeln 

2jährige Nadeln 

3 jährige Nadeln 

Pinus Laricio. Aelterer Baum, unterer Ast 

135 

160 


Junge Pflanze, Gipfeltrieb 

130 

165 


Pinus uncinata. 12—ISj.Exempl., Seitenäste 

35—60 

65 



55 

60 


Pinus Pumilio 

35 

40 


Pinus Strobus (junges Exemplar) 

70 

85 


Pinus Pinaster (junges Exemplar) 

60 

88—90 

120 

Pinus Pinea. Topfpflanze. Gipfeltrieb 

82 

120—125 

145 

Seitenast 

85 

120 

130 

Pittus insignis Dougl. (Topfexemplar) 

80—85 

105—110 

120 

Seitenast 

95 

110—115 

- 95 

Pinus canariensis 

134 

162 


Dagegen habe ich bei den anderen Coniferen, so 

bei den früher 

zur Gattung 


Pinus gerechneten Cedrus, Abies, Tsuga und Picea Nichts der Art gefunden. Auch 


•) Z. B. Richard, M6m. Conifferes et Cycaddes 1826. — Antoine, Coniferen 1840. — End¬ 
licher, Synopsis Coniferarum 1847. — Gdppert, Monogr. foss. Conif. 1850. — Ratzebnrg, Wald- 
verderbniss Bd. I. — Wigand, Baum 1854. — Schacht, Baum 1860. — wurden umsonst zu Rathe 
gezogen. 
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bei all’ den Nadelhölzern, die ich auf die Langlebigkeit ihrer Blätter*) untersucht 
habe, ist die in Rede stehende Frage wiederholt mit negativem Resultat geprüft 
worden. So fand ich z. B, (a. a. 0. S. 9—11 des Separatabzugs) die 15jährigen 
Nadeln der Araucarien, die 14jährigen von Pinus Pinsapo, die 5jährigen von Cepha- 
lotaxtis Fortunei oder Juniperus Oxycedrus, Podocarpus koraiana, Cunninghamia u. 8. w., 
die mehrjährigen der Eibe oder Edeltanne und Fichte, wenn es auch manchmal 
äusserlich den Anschein darnach hat, bei genauerer Prüfung um Nichts grösser als 
die einjährigen. Und es mag nicht überflüssig sein zu versichern, dass auch die 
mehrjährigen Dicotylenblätter, wie ich mich an selbst 3 und 4jährigen Blättern von 
Quercns Ilex und Suber, Rosmariniis, Buxus, Myrtus, Ligustrum japonicum, Eucalyptus 
u. 8. w. in den Mediterranländern überzeugt habe. 

Es liegt auf der Hand, dass bei der Erklärung dieser Erscheinung nicht etwa 
an die „Längenperiode“ der Blätter gedacht, wie sie seiner Zeit Münter für die 
Intemodien aufgedeckt (Bot. Ztg. 1843 S. 73), Sachs (Lehrb. 3. Aufl. S. 731) wieder 
betont, und zuletzt Moll (De Invloed van Celdeeling en celstreckking op den groei. 
Utrecht 1876 p. 10) näher untersucht hat. Es wäre in diesem Falle unmöglich, dass 
die Bäume in jedem Alter die kleinsten Nadeln zu oberst zeigten.**) 

Es scheint mir vielmehr bei einiger Ueberlegung keine andere Erklärung 
möglich als die, dass die Nadel der Kiefern regelmässig im zweiten, wohl auch 
im dritten Jahr noch weiter wächst; es muss angenommen werden, dass zwar 
das Hauptwachsthum der Nadel im ersten Jahre stattfindet, dass aber nach der 
Winterruhe im zweiten Jahre ein abermaliges und im dritten Jahre oft noch ein 
drittmaliges Wachsen vor sich geht. 

Ich sage, dass eine andere Erklärung a priori nicht möglich scheint; ich kann 


*) Vgl. meine diesbezügliche Arbeit in den Sitzungsb. der Naturf. Gesellscb. zu Halle (8. Mai) 1880. 

**) Man findet allerdings nicht selten Abweichungen von der Norm, und die obersten jüngsten 
Nadeln grösser als die unteren und älteren; besonders oft fand ich das bei Strohns, aber auch bei 
Laricio und bei der gemeinen Kiefer traf ich es an; allein man überzeugt sich leicht, dass dieses Ab¬ 
weichungen von der Regel sind, die sich auch unschwer erklären. Die absolute Länge der Nadeln 
eines Triebes hängt mit der Kräftigkeit des Jahrestriebes überhaupt zusammen. In günstigen Jahren 
werden bekanntlich sehr lange und kräftige, in ungünstigen viel kleinere und schwächere Triebe ge¬ 
bildet und die Kräftigkeit oder Schwächlichkeit gilt nicht bloss für die Achsen, sondern auch für die 
Blätter. Folgt ein günstiges Jahr einem ungünstigen, so können leicht die Nadeln des zweiten Jahres 
grösser (angelegt) werden als die des vorigen. — Auch mit der allmählichen Erstarkung junger Indi¬ 
viduen selbst erfolgt eine Erstarkung der Triebe und ihrer Blätter, und man beobachtet in Folge dessen 
an z. B. 4—5jährigen Kiefern nicht selten, dass die 3 und 4jährigen Nadeln auffallend kleiner sind 
als die 1 und 2jährigen. 
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aber auch durch einige Messungen direct darthun, dass die gegebene Schlussfolgerung 
richtig ist. Es wurden sowohl von im Freien stehenden kleinen und reich benadelten 
Bäumen als auch von Topfexemplaren in den Sommermonaten (1878) Messungen (in 
mm) an ein- und zweijährigen Nadeln vorgenommen. Dieselben zeigten ein un¬ 
zweifelhaftes Wachsthnm in der zweiten Vegetationsperiode. So gering dasselbe in 
den gemessenen Fällen an sich auch war, so klar tritt es, besonders beim Vergleich 
der ein- und zweijährigen Nadeln hervor. 


L Ptnus Pallasiania Lam. 
16—20jährige Pflanze. 


Beobachtangszeit 

Ijährige Nadel 

2jährige Nadel 

diesjährige Nadel 

9. Mai 

142,2 

167,9 


28. Mai 

143,3 

168,7 

11,5 

18. Juni 

143,4 

169,3 

87,0 

n. Ein zweites Exemplar. 


9. Mai 

141,5 

165,5 


28. Mai 

144,5 

165,7 



III. Drittes Exemplar. 


9 . Mai 

97,1 

111,3 


28. Mai 

99,3 

110,8 



IV. Ptnus Pinea L. 



Topfexemplar. 


26. April 

8,1 

11,0 


13. Juni 

8,4 

11,1 


4. Juli 

8,5 

11,1 


17. August 

8,5 

11,1 



Bei der Frage, wo das Weiterwachsen der Kiefemadeln stattfindet, ist man 
natürlich versucht, das meristematische Gewebe der Nadelscheide, das für die kurz¬ 
triebbildenden echten Kiefern charakteristisch ist, zunächst in Verantwortung zu 
ziehen; es bleibt aber immerhin auch zu fragen, ob nicht der freie Nadeltheil weiter 
wächst. Einige Zellmessungen*), bei P. Laricio und uncinata (Novbr. 1876) haben 
folgendes Resultat ergeben: 


*) Gemessen wurden die dickwandigen Epidermiszeüen. 




- 367 - 




Pinus Laricio. 




ejihrig. 




Ij&brige Nadel 

2jährige Nadel 


Nadellänge 

130 

165 


Länge der Zellen in der Scheide 33,9 

43,9 



Pinus uncinata. 



Nadellänge 

31,6 

58,2 

Differenz 

Zelllänge in 

der Scheide 33,1 

47,6 

14,44 

in 

der Nadelmitte 89,0 

95,6 

6,6 

an 

der Nadelspitze 80,8 

87,85 

7,0 


Man sieht also 1. dass die längem Nadeln auch längere Zellen besitzen, 
2 . dass die Differenz zwischen den Zellen alter nnd junger Nadeln in der Scheide 
doppelt so gross ist als hei den freiliegenden Zellen. 

Die allgemeine Richtigkeit dieser paar Zahlen vorausgesetzt, muss man demnach 
aimehmen, dass das Wachsthum der Nadeln mindestens zum Theil durch Wachsthum 
der bereits vorhandenen Zellen und zwar vorwiegend, aber nicht ausschliesslich, der 
in der Scheide befindlichen stattfindet. 

Dies Resultat würde nach 2 Richtungen nicht ohne Interesse sein. Einerseits 
schlösse sich unsere mehrjährig und basal wachsende Kiefemadel mit dieser Eigen- 
thümlichkeit an eine andere Conifere an, deren Riesenblätter ein exquisites mehr¬ 
jähriges Basalwachsthum haben: Welwitschia mirabilis (man vergleiche Hooker, On 
Welwitschia in.Transact. of the Linn. Soc. of London Vol. XXIV p. I p. 17—20). 
Diese Coniferenblätter stellen sich mit ihrem andauernden Basalwachsthum in einen 
gewissen Gegensatz zu den apical mehrjährig wachsenden Famwedel, auf welche, 
soviel ich weiss zuerst*) A. Braun (Verjüngung 1851 S. 123 Anm.) und H. Crüger 
(Bot. Ztg. 1851 S. 504—505) aufmerksam machten. 

Andererseits scheint hier ein Fall vorzuliegen von nachträglichem Wachsthum 
bereits fertiger und sogar dickwandiger Gewebeelemente — ein Fall, der sein Ana¬ 
logon besonders an Caulotretus (Bot. Ztg. 1883 S. 665 ff.) oder auch in dem Wieder¬ 
wachsen niederliegender Grasknoten fände (Sachs, Würzb. Arbeiten I, 207), in welch’ 
letzterem Falle freilich das Gewebe durch „weiche Wände“ und „nicht verholzt“ sein 
ausgezeichnet ist 


Jüngsthin Fliehe in Mäm. Soc. scienc. nat de Nancy 1876: „Note snr nne v^götation bien¬ 
nale des frondes obs. chez l’Asplenium trichomanes“. 
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Zum Schlüsse möge noch daran erinnert werden, dass auch aus einem andern, 
ernährungsphysiologischen Grunde die Möglichkeit mehrjährigen Wachsthums der 
Nadeln nahe gelegt wird. In der letzten Zeit haben Fliehe und Grandeau*) nach¬ 
gewiesen, dass die chemische Zusammensetzung der Schwarzföhrennadeln z. B. an 
Wasser, Trockensubstanz, Asche u. s. w. nicht bloss ein- sondern auch zwei- und 
selbst dreijähriger Blätter während der Vegetationszeit wesentliche Aenderungen er¬ 
leidet, d. h, also, dass auch die zwei- und dreijährigen Nadeln im wahren Sinne des 
Wortes noch lebendig sind resp, jedes Jahr wieder neu lebendig werden. 

An die vorstehende Mittheilung möchte ich noch einige Bemerkungen und 
Beobachtungen über Blattgrösse überhaupt anknüpfen. 

Unter den Ursachen, welche Form und Grösse der Blätter überhaupt bewirken, 
lassen sich, wie bei sonstigen physiologischen Vorgängen, äussere und innere unter¬ 
scheiden. 

Als von innern Ursachen bewirkt sieht man z. B. die jetzige specifische Ge¬ 
stalt und mittlern Grösse der Blätter der verschiedenen Pflanzen an. Jede Pflanzenart 
entwickelt zur Zeit constaut und von äussern Factoren unabhängig ihre charakteristische 
Blattform. Ihre Herstellung geschieht jetzt aus innern Ursachen, mag dieselbe nun, 
phylogenetisch genommen, ursprünglich einmal äussem Veranlassungen (Darwin) 
oder wirklich inneren Anstössen (Nägeli) ihre Entstehung verdanken. 

Inneren Ursachen schreiben wir auch die in der „Ontogenie“ erscheinenden 
Grössenverhältnisse zu, welche als „Längenperiode“ der Organe bezeichnet worden 
sind. Auf das eigenthümliche Verhältniss hat, wie bereits oben bemerkt, Sachs in 
der dritten Auflage des „Lehrbuchs“ (1873) S. 731 wieder**) aufinerksam gemacht: 
„Neben dieser Erstarkung und Abnahme der Energie der Theile eines vielgliedrigen 
Stengels geht meist ein ähnliches Grössenverhältniss seiner Blätter einher, indem die 
unteren kleine, dann grössere Blätter bilden; es gibt ein grösstes Blatt (oder einen 
Wirtel grösster Blätter) an einem Stengel, auf welche dann wieder abnehmend kleinere 
zu folgen pflegen“. Er fügt hinzu: „dies Verhalten ist noch zu wenig untersucht; 
bei manchen Stengeln, zumal kriechenden, bleibt, wenn eine bestimmte Blattgrösse 
erreicht ist, diese bei einer langen Blattreihe constant, bevor die Abnahme eintritt“. 

*) Recherches chimiques sur la composition des feuilles du Pin noir d’Autriche in Ann. de 
Chimie et physique. 5. &6r. t XI 1877 p. 10—13 des Separatabdrucks. — Aehnliche Angaben bereits 
bei Dnlk, Landwirthsch. Versuchsstationen Bd. 18. 1875. S. 209—216. 

**) Vgl. die Literaturangaben weiter oben. 
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Ich habe, ohne diese Bemerknng zu kennen, im Sommer 1873 gelegentlich 
einige Beobachtungen Uber dieses Verhalten angestellt und Folgendes notirt: „Beobachtet 
man im Sommer einen Jahrestrieb unserer Bäume oder Sträucher, zur Zeit wo bereits 
die Endknospe angelegt ist, auf die Grösse der ansitzenden Blätter, so findet man 
scheinbar zwei Möglichkeiten: 

1 . entweder die Blattgrösse nimmt von unten nach oben zu, die obersten Blätter 
sind die grössten: Corylus, Syringa, Tilia, Uhnus, Birke (an Rnrztrieben), Quercus 
(nicht constant); 

2. oder aber die Blätter nehmen rasch an Grösse zu und dann gegen die 
Spitze wieder ab: Aesculus, Acer, Cotoneaster, Philadelphus. 

Diese beiden Verhältnisse sind aber, wie bemerkt, nur scheinbar constant. 
Man kann z. B. bei der Buche, bei Coloneaster, Berberis sehr schön beobachten, dass 
bei Kurztrieben der erste, bei Langtrieben der zweite Fall Regel ist.“ 

Ich führe hier ein Paar Zahlenbelege an (Länge der Blattfläche in mm, der 
Mittelrippe entlang). — Folge am Trieb von unten nach oben: 

Corylus avellana\ 

Erster Trieb: 45—66—92—90—95. 

Zweiter Trieb: 25—50—72—105. 

Dritter Trieb: 21—44—74—85—112—118. 

Syringa znilgaris'. 

Erster Trieb: 29—62—82—109. 

Zweiter Trieb: 59—87—98—126. 

Carpinus atnericana\ 

Erster Trieb: 55—105—123. 

Zweiter Trieb: 50—94—118—135. ' 

Dritter Trieb: 34—80—100—122. 

Fagusx 64—76—90—88—80—65—57. 

Ob die Variation, wie diese „Periode“ überhaupt mit bestimmten in dem Körper 
periodisch sich vorbereitenden innern Emährungsbedingungen zusammenhängt, mag 
dahingestellt sein. 

. Daneben gibt es nun eine Reihe individueller Schwankungen in der Blatt¬ 
grösse, welche von äussem Factoren abhängen. Freilich sind die wirkenden Factoren 
bisher zum geringsten Theil präcis erforscht; man hat sich begnügt, dieselben als 
von „Boden und Klima“ abhängig zu bezeichnen, den näheren Factor aber innerhalb 
dieser Sammelursachen nicht oder nur unvollkommen bestimmt. 


Abhandl. d. naturf. Ges. za Halle. Bd. XVI. 
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Es ist zunächst eine allbekannte Thatsache, dass magerer Boden magere Exem¬ 
plare, bis zur völligen Verzwergung aller Theile („Nanismus“), fetter Boden grosse 
Individuen, „Riesen“ erzeugen kann. Dass hier zunächst an Mangel oder Uebermaass 
von Nahrungsstoffen gedacht werden muss, versteht sich. Dass dabei das Wasser 
allein als oberster Factor wirken kann, ist aus Sorauer’s Untersuchungen ftlr die 
Gerstenpflanze bekannt (Bot. Ztg. 1873 n. 10); aus Nobbe’s bekannten Culturen z. B. 
des Buchweizens kennt man den Einfluss, den Di.sproportionalität der Aschenbestand- 
theile übt. — Aber nicht bloss Mangel ausreichender Nahrung, auch die Verkürzung 
der Aufnahmeapparate (Wurzeln) kann, wie jüngst bekannt wurde, in dieser Richtung 
maassgebend werden (Reinke in Ber. deutsch. Bot. Ges. II S. 376—378). 

Schwieriger noch ist es, bei den Einflüssen des „Klimas“ die thatsächlich 
wirkenden Einzelfactoren zu ermitteln. 

Ebermayer (dieGesammtlehre der Waldstreu 1876 S. 38—39ff.) hat gezeigt, 
dass bei der Buche die Grösse der Blätter sehr wesentlich mit der Meereshöhe ab¬ 
nimmt. Er gibt z. B. folgende Zahlen: 

Standort Meereshöhe 1000 Blätter in □ m. 


Aschaffenburg (Schönthal) 

133 m 

3,4 

Odenwald (Melibocus) 

514m 

1,6 

Bayrischer Wald, Buchengrenze 

1344 m 

0,9 


Da Ebermayer die Bodenverhältnisse wohl berücksichtigt hat (a. a. 0. S. 39), 
so können nur atmosphärische Factoren, Licht, Wäme, Feuchtigkeit u. s. w. als 
wirksam gedacht sein. Welches dieser Agentien allein oder in combinirter Action 
betheiligt sei, steht dahin. 

In ähnlicher Lage steht man der eigentlich wirkenden Ursache gegenüber in 
einem zweiten Falle. In der Frage der ausserordentlichen Blattgrösse nordischer 
Pflanzen. Bekanntlich haben zuerst Grisebach (Wiegmann’s Archiv f. Naturg. 
Bd. 10 S. 24—25; Veget. der Erde Bd. I, 118 1. Aufl.; Gesammelte Schriften S. 48) 
und Baer, bald darauf auch Martins (1846 nach Grisebach, Veg. d. Erde I, 118 
und 542) darauf aufmerksam gemacht, „dass die meisten Laubhölzer schon unter dem 
60. Breitengrad grössere Blätter tragen, als in Deutschland“. Die Erscheinung wurde 
in neuerer Zeit von Flahanlt (Ann. scienc. nat. Sdr. 6 T. IX p. 166) bestätigt*), aber 
von Ramond (Bull. Soc. bot. de France T. XXVI. 1879 p. 9 8q.) und Nylander in 

*) Bonnier und FIshault geben an (Ann. scienc. nat. Sdr. 6 T. VII. 1879 p. 118), dass nnr 
Dicotylen und Farne, nicht die Monocotylen vergrösserte Blätter hätten. Die anfgeflibrte Tabelle der¬ 
selben (I. c. T. IX p. 167) gibt nnr Dicotylen. 
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Abrede gestellt durch Einwürfe, welche den gleichfalls bestätigenden Angaben eines 
langjährigen Beobachters, Schilbeler’s gegenüber (Pflanzenwelt Norwegens 1873 
S. 83) doch nicht gesichert genug erscheinen. 

In diesem Falle ist von Anfang an als Ursache die lange Beleuchtung während 
der nordischen Sominertage in Anspruch genommen worden (Schübe 1er a. a. 0., 
Grisebach, Veg. d. Erde a. a. 0.). Von Bonnier und Flahault wird die lange 
aber wenig intensive Beleuchtung betont.*) Möglich, dass gerade jene mittlere Licht¬ 
intensität für diese Pflanzen als Wachsthumsoptimum wirkt, allein thatsächlich haben 
die Verfasser für diese Annahme keine Beweise gebracht. 

Ein dritter Fall, wo äussere Ursachen und speciell „Licht und Schatten“ für 
die ungleiche Blattbildung der Blätter an demselben Zweig (Anisophyllie) verant¬ 
wortlich gemacht werden, ist zuerst von E. Mer: „De l’influence de l’ombre et de la 

lumifere sur la structure, l’orientation et la vdgdtation des aiguilles d’Abies excelsa“ 

in Bull. Soc. de France T. 30 1883 p. 40ssq. und für Abies pectinata präciser jüngst 
von Göbel (Schenk’s Handbuch der Botanik Bd. 3 S. 146—147) behandelt worden. 

Schliesslich möchte ich noch auf zwei Fälle von Beeinflussung der Blattgrösse, 
die zu sog. Correlationserscheinungen gehören, hinweisen. 

1. Es ist eine gewöhnliche Erscheinung, dass an den Haupttrieben der Kiefern 
die Nadeln grösser sind als an den Seitenachsen. Z. B. an 3 jungen Bäumen (Dölauer 
Haide) zeigten die 2jährigen Nadeln (Juni 1876) folgende Dimensionen: 

Gipfeltrieb .Seitentrieb 

Baum 1 77 mm 65 

Baum 2 91 92 

Baum 3 75 45 

Wird bei einer Kiefer der Gipfeltrieb zerstört und richtet sich eine Seiten¬ 
achse an dessen Stelle auf, so erhalten dieselben auch eine kräftigere Benadlung. 

2 . Einen andern Fall von Correlation habe ich an den Blättern von Apfel¬ 
bäumen im Herbst 1875 wabrgenommen. An schönen, kräftigen und mittelalten 
Bäumen, die als Landstrasseneinfassung stundenweit gingen, waren auffallend sprung¬ 
weise — und ohne äussere Kennzeichen der Ursache — die einen firnchtbeladen, die 
andern absolut steril. Die fruchttragenden Bäume hatten auffallend kleinere Blätter 
als die sterilen z. B.: 

*) «L’accroiBScment des feuilles soug les haates latitudea a pour cause l’^clairement trös long, 
mais d’intensitd faible, dont eües subissent cootinaelleineiit l'iDflnence“. L c. Tome IX p. 170—171 und 
Bull. Soc. bot. de France 1. c. p. 346—350. 


49 * 
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a) Fertile Bäume. 



Länge 

Breite des Blattes 

Exemplar a) 

77,3*) 

51,0 

Exemplar b) 

87,0 

53,2 

Besonders auffallendes Exemplar 

98,9 

63,0 

b) Sterile Bäume. 


Erstes Exemplar 

114,0 

70,8 

Zweites Exemplar 

112,5 

61,3 


Die Bäume hatten im Mai alle gleichmässig geblüht, aber aus nicht näher 
bekannten Ursachen gänzlich ungleich Frucht angesetzt. Es ist offenbar die Annahme 
erlaubt, dass die Baumaterialien, welche bei den fruchttragenden Bäumen für 
die Fruchtanlage verbraucht wurden, bei den sterilen Exemplaren den Blättern zu 
gute kamen. 


11 . 

Die „lösliche Störke*^ 

Bekanntlich ist durch Sanio und Schenk**) im Jahre 1857 in den Epidennis¬ 
zellen von Ornithogalum- und Gagea-k^n ein ungeformter, scheinbar im Zellsaft 
gelöster Körper gefunden worden, der die auffallende Eigenschaft darhietet, sich mit 
wässriger Jodlösung tief und schön violett- oder indighlau zu färben, und der demnach 
ursprünglich als „gelöste“ oder „formlose“ Stärke angesehen wurde. Durch eine 
spätere genaue Untersuchung des Gegenstandes von Nägeli (Beitr. z. wissensch. Bot. 
Heft II 1860 S. 187—192) ist jedoch wahrscheinlich gemacht, dass es sich hier nicht 
um Stärke, ja wohl nicht einmal um einen den Kohlehydraten verwandten Körper 
handle; „was für eine Verbindung es sein könnte, bleibt vorerst, sagt Nägeli a. a. 0. 
S. 192, der Vermuthung anheimgestellt. Ich spreche fragweise den Gedanken aus, 
ob die Substanz nicht zu den eiweissartigen Stoffen gehören möchte. Mit denselben 
hat sie wenigstens die leichte Veränderlickeit (durch Wärme, Alcohol, Mineralsäuren etc.) 
gemein“. 


Zahlen in Millimetern, Mittel ans 10 Mesanngen. 

**) Sanio, Bot. Ztg. 1867 S. 420—423: Kurze Notiz ttber formlose StSrke. — Schenk, ebenda 
8. 497—499 und S. 666—666. — Auch Trdcul in Bull. Soc. Bot de France Tome V 1868 p. 711. 
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Seither ist der merkwürdige Stoff meines Wissens in der Literatur nicht mehr 
zur Sprache gekommen. Mir ist derselbe in dem letzten Jahr zufällig bei einer 
Monocotyle, wo man ihn bisher nicht kannte, unter die Hände gerathen und ich habe 
dabei zugleich einige Erfahrungen gesammelt, die auf die Natur des fraglichen Körpers 
einiges Licht werfen. Diese will ich hier mittheilen. 

Die „lösliche Stärke“ findet sich mit der grössten Regelmässigkeit in den 
Epidermiszellen (und nur in diesen) der oberirdischen Organe (Blätter, Blattstiel, 
Blttthenstandsträger, Spathaaussenseite) von Arum itaUcum, sowie auch anderer Arum- 
Arten {macu/atum, corsicum). Dagegen habe ich sie bei andern Aroideen nicht auf- 
znfinden vermocht. Blätter von Typhonium divaricatum, Sauromatum guttatum, Cala- 
dium nymphaeae/olimn, Pothos cannae/olia, Monatera Lennea, Dieffenbachia Paraguiniana, 
Spathiphyllum cannaefolium, Anthurium acaule, Philodendron 7nacrophyllum, Acorus 
Calamus und gramineus, sowie Richardia aethiopica wurden umsonst darauf untersucht. 
Nach Bemerkungen Sanio’s (a. a. 0. S. 423) und Schenk’s (a. a. O. S. 498) wäre 
das Vorhandensein des Stoffes an einen gewissen Entwicklungszustand der Organe 
gebunden, man mag daher dieses negative Resultat immerhin mit einiger Vorsicht 
aufhehmen. *) 

Die Einzelheiten der Reactionen zu beschreiben unterlasse ich um so lieber, 
als meine Resultate, wie wir zum Theil noch sehen werden, bis in die kleinsten Züge 
mit den Angaben Nägeli’s Übereinkommen. Nur um die Identität unseres sich 
bläuenden Körpers mit dem von Ornühogalum und Gagea schlagend darznthun, will 
ich ein Paar specifische Kennzeichen hervorheben: 

1. Ich finde, wie Nägeli, dass nur Jod in Jodkalium gelöst (wässerige Jod¬ 
lösung) färbt, Jodtinctur dagegen wirkungslos ist; mit Sauio finde ich auch Chlor¬ 
zinkjodlösung wirksam. 

2 . Vorher mit Weingeist oder Säuren behandelten Präparate, angeschnittene 
Zellen färben sich nicht. — Gefärbte Zellen angeschnitten, lassen den Stoff wolken¬ 
artig austreten. 

3 . Es ist eine sehr auffallende Erscheinung, dass die Färbung in der Zelle 
oft nur einseitig und zwar an einem Ende intensiv auftritt und von da ganz allmählig 
gegen das andere farblose Ende abnimmt. Dieses Phänomen machte bekanntlich 
Nägeli bedenklich, die Substanz als wirklich gelöst anzusehen (a. a. 0. S. 190). — 


Für Anm corsicum kann ich freilich mit Bestimmtheit angeben, dass der sich bläuende 
Stoff in den gelb gewordenen, ja in den vertrockneten Blättern erhalten bleibt 
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ln manchen Fällen erscheint die sich bläuende Substanz sicher in mehreren Kammern 
des Protoplasmas vertheilt und mit einem Hyaloplasmahäutcheu umzogen. 

Was nun die Natur dieser sog. löslichen Stärke betrifft, so wird sie wohl heute, 
nach den Auseinandersetzungen Nägeli’s, Niemand mehr für Stärke, noch auch für 
einen derselben nahverwandten Körper halten wollen. Niemand aber auch aus den 
bis jetzt bekannten Reactionen eine bestimmte und wohlmotivirte Ansicht über den¬ 
selben aufstellen können. 

Neben den im Vorstehenden wiedergegebenen Erfahrungen habe ich aber noch 
eine Anzahl anderer gemacht, die geeignet sind, eine bestimmte Ansicht Uber die 
chemische Natur der „löslichen Stärkeaufzustellen. Nach diesen muss ich annehmen, 
dass die „lösliche Stärke“ mit gerbstofifartigen Körpern verwandt ist. Meine Gründe 
sind folgende: 

1 . Es ist Sanio selbst gewesen, welcher gefunden hat, dass Gerbstoffe mit 
Chlorzinkjodlösung eine sehr charakteristische Reaction, eine rosenrothe Färbung 
eingehen (Bot. Ztg. 1860 S. 214). Versuche mit reiner Gerbsäure ergaben demselben 
sogar eine „prächtig violettrothe Färbung“. Wie schon Sanio gefunden und wie 
ich oben bestätigend bemerkt habe, nimmt auch die „lösliche Stärke“ mit Chlorzink¬ 
jod eine violette — und bei schwacher Wirkung — eine karminrosa Färbung an. — 
Es ist freilich wahr: mit Jod allein färbt sich, so weit man Erfahrung hat, kein 
Gerbstoff blau oder violett; allein die Erfahrungen über diesen Gegenstand sind auch 
keineswegs von überwältigender Fülle und meine Ansicht ist auch nicht, dass wir 
in der „löslichen Stärke“ factisch einen Gerbstoff selbst, sondern nur einen mehr oder 
.weniger nahen Verwandten desselben vor uns haben. 

2. Der Epidermiszellinhalt von Arum, sowie der von Ornähogalum nutans 
(welches ich genau zu prüfen Gelegenheit nahm) gibt mit Eisenchlorid und Eisen¬ 
vitriol eine sehr deutliche Braungrünfärbung. Und diese Eisenfärbung tritt ganz 
unter denselben Modalitäten auf, wie die Bläuung. Z. B. sie erscheint oft nur 
halbseitig in den Zellen, sie bleibt nach Weingeistbehandlung der Epidermis- 
präparate (durch Lösung des Stoffes?) aus. Die Eigenthümlichkeit, dass die „lös¬ 
liche Stärke“ an Präparaten gelegentlich die Membranen durchtränkt, welche Nägeli 
bei Ornithogalum (a. a. 0. S. 190) gesehen und die ich für Arum bestätigen kann, 
kommt bekanntlich auch den Gerbstoffen zu. — Es darf freilich nicht verschwiegen 
werden, dass die Reaction mit Kalinmbichromat und die Gardiner’sche Tanninreaction 
(Zeitschr. f. Mikroskopie I 464) nicht zu erhalten waren. Auch bleibt der Einwurf 
zulässig, dass unsere „lösliche Stärke“ mit einem gerbstoffartigen Körper zusammen 



gemengt sei. Ich bekenne aber, dass mir diese Einwände von minderem Gegenge¬ 
wicht scheinen. 

3 . Der Gerbstoff hat bekanntlich die — vielleicht in der Lebensöconomie der 
Pflanzen hochhedentsame — Eigenschaft, dass er beim Ahsterben der Blätter (ganz 
oder wenigstens zum Theil) in diesen erhalten bleibt; ich habe oben schon anmerkuugs- 
weise hervorgehoben, dass ich die gleiche Eigenschaft hei der „löslichen Stärke“ von 
Arum bemerkte. In dieser Beziehung bildet unser Körper aber den diametralen 
Gegensatz zur wirklichen Stärke. 

4 . Mit der Annahme, dass die „lösliche Stärke“ eine gerbstoffartige Verbindung 
sei, stimmt auch die Gewebeform des Vorkommens; die Epidermis ist ein Lieblings¬ 
aufenthalt der Gerbstoffe; und es stimmt ferner, die Thatsache des allgemein ver¬ 
breiteten Vorkommens achter Gerbstoffe in „Gerbstoflfschläuchen“ bei den Aroideen 
(Trdcul). 

5 . Die „lösliche Stärke“ wird endlich im Licht erzeugt, gerade wie Gerbstoff. 
Lässt man winterliche Zwiebeln von Ornithogalwn nutans gleichzeitig und unter 
gleichen Bedingungen im Licht und im Finstern austreiben, dann zeigen die Tages¬ 
pflanzen prächtige Reactionen ihrer Epidermen, in den reingelben Finsterblättern aber 
erhält man weder eine Spur Violettfärbung mit Jod, noch eine Reaction auf Eisen¬ 
salze. — Ich habe anderwärts nachgewiesen (vgl. die vorläufige Mittheilung in den 
Sitzb. der Hallischen Naturf. Gesellsch. 5. December 1884), dass der Blättergerbstoflf 
eine Function des Lichtes ist; die „lösliche Stärke“ ist es also auch. 

6 . Schliesslich darf eine correspondirende Beobachtung an anderen Pflanzen 
nicht übergangen werden. Bekanntlich hat schon Mo hl (Zelle S. 206) Jodbläuung 
an dem wässerigen Zygmma-\'s^9\i gesehen; Nägeli hat a. a. 0. S. 190ff. die Er¬ 
scheinung bei Spirogyren und Zygnenun näher untersucht und mit der Erscheinung in 
der Ornithogalum-YÄ'^x^^roäs, identificirt. Von eben diesen Pflanzen theilen aber sowohl 
Nägeli (Mikroskop 1. Aufl. S. 494) wie Andere (z. B. Schnetzler, Bot. Centralblatt 
1883 Bd. XVI S. 157) mit, dass sie auf Eisensalze reagirende, also wohl gerbstoff¬ 
artige Körper enthalten. 

Das sind Thatsachen genug, die, wenn nicht die gerstoffartige Natur der 
„löslichen Stärke“ so auf jeden Fall viel gemeinschaftliche Beziehungen derselben 
mit den auf Eisensalze reagirenden löslichen Zellinhalten erweisen. 


Vorstehender Artikel wurde im December 1884 niedergeschrieben; unmittelbar 
vor dem Druck desselben (März 1885) sind mir in Dingler’s „polytechnischem 
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Journal“ zwei Notizen über Jod-Gerbstoflfreactionen in die Hände gefallen, dir mir 
zur Zeit der vorstehenden Ueberlegungen unbekannt, unvermuthet eine sehr werth¬ 
volle Stütze meiner Ansicht geben. 

1 . Bd. 208 (1873) S. 400 wird eine Notiz von V. Griessmayer erwähnt, 
welcher (Zeitschr. f. analyt. Chemie Bd. XI, V. 43) zeigt, dass Gerbsäurelösung mit 
ganz schwacher Jodlösung in schwach alcalischer Lösung „eine brillant rothe, im 
auffallenden Licht ins karmoisinrothe gehende Reaction“ gibt. 

2 . Der zweiten viel werthvolleren Notiz in dieser Sache gegenüber finde ich 
mich in einer peinlichen Lage. Ich hätte dieselbe eigentlich kennen sollen; denn 
sie rührt von meinem Freunde 0. Nasse her, und derselbe hat sie mir s. Z. selbst 
zugeschickt. Ueber eine schwere typhöse Erkrankung habe ich dieselbe völlig aus 
dem Gedäcbtniss verloren; und erst aus Dingler’s Journal Bd. 253 (1884) S. 340—341 
kennen gelernt. Man wird es den obigen Auseinandersetzungen ansehen, dass sie 
selbstsändig entstanden sind. Durch Nasse’s schöne Beobachtung gewinnen dieselben 
noch grössere Sicherheit. 

Nasse zeigt (Ber. deutsch, ehern. Ges. 1884. 1166), dass eine Gruppe dreifach- 
hydroxylirter Benzolderivate, nämlich Tannin, Gallussäure und Pyrogalloll (nicht aber 
andere bekanntere Glieder dieser Gruppe) in Lösung und in Gegenwart von neutralen 
oder sauren Salzen durch Jodlösung „schön purpurroth“ gefärbt wird. 


IIL 

ll<p>er die Zusammensetzung des Siebröhrensaftes der Kürbise 
und alkalisch reagirende Zellsäfte. 

Vor JahresMst habe ich eine Anzahl chemischer Proben an dem Saft der 
Kürbissiebröhren angestellt, und war gewillt dieselben bei gegebener Gelegenheit 
fortzusetzen und zu vervollständigen. Da ich aber nicht annehmen darf, nächster 
Zeit das bisher Gewonnene erweitern zu können, so scheint es mir angezeigt, meine 
Resultate hier ausführlich mitzutheilen, zumal dieselben einerseits eine Sicherstellung 
der einzigen bisher vorhandenen eingehenderen Arbeit über diesen Gegenstand von 


*) In der Sitzung der Nnturforschenden GeseUsebaft zn Halle vom 23. Februar 1884 batte ich 
von meiner Arbeit vorläufig Mittbeilung gemacht und einen Auszug an diesem Orte bereits mitgetheilt. 
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Zacharias (Bot. Ztg. 1884 N. 5, 1. Februar) und ausserdem eine sehr erwünschte 
quantitative Ergänzung derselben darstellen. 

Meine Untersuchungen sind nicht an Stengelsäften, sondern an den Siebröhren¬ 
inhalten grosser sog. Centnerktirbise, auch zum Theil an sog. TürkenhundfrUchten 
und an einigen Exemplaren von Cucurbita microcarpa angestellt, die vom Herbst bis 
Januar in ungeheiztem trocknem Kaum aufbewahrt lagen; sie sind also nicht ohne 
Weiteres mit denen von Zacharias zu vergleichen. Nach der Natur dieser Organe 
darf man annehmen, dass ihre Inhalte denen der Stengel gegenüber zwar nicht abnorm, 
aber doch möglicher Weise verschieden von denselben sind: die Siebröhren des 
Stengels werden, mag man sie als Transport- oder Erzeugungsorgane eiweissartiger 
Stoffe ansehen, die Inhalte eventuell vollständiger zeigen, als die Früchte, in denen 
die Contenta z. Th. bereits ausgewandert, umgekehrt, bei eventuellem StoffUberschuss, 
überschüssig aufgestaiit sein können. Man mag diese Gesichtspunkte bei Beurtheilung 
meiner Resultate und eventueller qualitativer oder quantitativer Differenzen zunächst 
im Auge behalten. Ufcbrigens waren die zur Benutzung gekommenen Früchte zwar 
reif, aber keineswegs überreif und es darf wohl darauf hingewiesen werden, dass 
KUrbisfrüchte in entsprechender Umgebung gehalten, überaus lang frisch und normaler 
Beschaffenheit bleiben.*) So kommt es doch, dass sich zwischen meinen und Zacharias’ 
Resultaten eine erfreuliche Uebereinstimmung zeigt. 

Macht man mit einem scharfen Messer in die rein gewischte Oberfläche der 
Früchte einige centimeterlange horizontale oder senkrechte seichte Einschnitte, so treten 
bei turgescenten Exemplaren sofort, bei Früchten, welche einige Zeit im warmen 
Zimmer liegen, nach Secunden oder Minuten an ein paar Stellen jedes Schnittes 
scharf begrenzte wasserklare Tro])fen aus, die sich durch ihre stark alkalische Reaction 
sogleich als der Hauptmasse nach den Siebröhren entstammend kundgeben, die auch 
durch ilire ansehnlich klebrige Consistenz und rasches gallertartiges Erstarren zeigen, 
dass sie von den gewöhnlichen Parenchymsäften wesentlich verschieden sind. Es 
darf wohl nicht in Abrede gestellt werden, dass diesen Tropfen geringe Mengen 
Parenchymsaftes zugemengt sein können; beachtet man aber, dass dieselben sehr 
rasch, scharf begrenzt und nur an den Stellen, wo innen Siebröhrenzüge liegen, 
hervortreten, nimmt man zur Sicherheit Früchte, die einige Zeit im Zimmer gelegen 
und weniger saftstrotzendes Parenchym haben — so darf wohl diese fragliche Bei- 


*) Vgl. Kraus „Ueber Langlebigkeit des Chlorophyllfarbstoffs“ in Sitzb. naturf. Ges. zu Halle 
16. Juli 1881. 

Abhandl. d. naturf. Ges, zu Halle. Bd. XVI. 


50 
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mengfung von Parenchymsaft als für unsere Untersuchung ganz unmassgeblich ver¬ 
nachlässigt werden. Zumal ist, wie oben bemerkt, die Reaction der Tropfen stark 
alkalisch, während die Parenchymsäfte ansehnlich sauer sind. — Im Uebrigen 
nehme ich, wie auch Wilhelm (Siebröhren S. 66—67), an, dass die ausgetretenen 
Massen nicht der Inhalt der ganzen Siebröhre, sondern wesentlich des „Binnen¬ 
schlauches“ sind. 

Ueberlässt man die Tropfen sich selbst, so sind sie, bei snbstanzreichen Exem¬ 
plaren, nach einiger Zeit zu gelblichen gummiartigen Kügelchen eingetrocknet, bei 
substanzärmeren Exemplaren fallen sie zu flachen Krusten zusammen. Der Regel 
nach verhalten sich bei unmittelbar hintereinander vorgenommenen Schröpfungen die 
zuerst und die später austretenden Tropfen in ähnlicher Weise different. 

Gewöhnlich wurden die Tröpfchen sofort mit einem Platinlöffelchen in einem 
bedeckten Platintiegel gesammelt und zur Feststellung des Trockengewichts und 
weiterer Analyse frisch und trocken gewogen. 

1 . Es musste vor Allem interessiren, die Saftconcentration oder den Gehalt 
an Trockensubstanz überhaupt kennen zu lernen. Dass sich in die Bestimmungen 
desselben ein kleiner Fehler durch Uebertreten von Parenchymsäften einschleichen 
kann, ist oben schon erwähnt Zugegeben, dass dieser Fehler nicht vernachlässigt 
werden darf, so dürfte derselbe, wie aus den unten mitzutheilenden Zahlen erhellt, 
nur dazu beitragen, die Saftconcentration etwas zu emiedrigen.\ Es bleibt aber gleich¬ 
wohl das Safttrockengewicht ein relativ hohes. Es beträgt (Tabelle I) im Mittel 
8,8 ®/o und schwankt überhaupt zwischen 7 und ll'/j^/o. Uebrigens erhellt aus Ta¬ 
belle I, 1, dass es bei ein und derselben Frucbt constant bleiben, aus Tabelle I, 2 
und 6, dass es nach dem individuellen Saftreichthum der einzelnen Früchte und 
Tabelle I, 1—7 einer- und 8 andrerseits, dass es in verschiedenen Jahrgängen kleinen 
Veränderungen unterliegen mag. 

Man beachte, dass das Gewicht gegen den Substanzgehalt anderer Säfte überaus 
hoch erscheint. Der Trockensubstanzgehalt der ganzen Kürbise (also Cellulose, 
Plasma u. s. w. mit einbezogen) beträgt kaum 10®/n (König, Nahrungs- und Genuss¬ 
mittel. 2. Aufl. n S. 452). Der Parenchymsaft grosser Kürbise ergab mir bei einer 
Frucht 5,3 und 5,4, bei einer andern nur 4,1 ®/o Substanzgehalt. Schlagender noch 
zeigt sich dies Verhältniss gewöhnlichen andern Parenchymsäften gegenüber. Der 
Stengelsaft von Canna z. B. hat nach meinen Feststellungen 1,9 — 2,6 ®/o, der Saft der 
Blätter von Mesembryanthemum 2,2, der der Blattstiele von Rheiim o/ficmale 2,7—2,8, 
der der sehr säurereichen Echeverien 4,6, der der Semperviven 5,4 ®/o Trockensubstanz. 
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Nur die Säfte reifer Beerenfrüchte lassen sich mit dem Siehröhrensafte vergleichen. 
Nach König (a. a. 0. S. 492) zeigen 

Aepfel Birnen Kirschen Johannisbeeren Erdbeeren Himbeeren 

13,0 11,5 11,8 9,3 8,2 7,4% 

lösliche Substanzen. 

Von der gummiartigen Trockensubstanz ist nach dem Trocknen bei 100* 
gewöhnlich wiederum der grössere Theil löslich. 

a) Bei einem sehr grossen Kürbis zeigt der Saft frisch 0,916, trocken 0,136, 
also procentisch 14,8 Gewicht. Nach längerer Auslaugung mit lauwarmem Wasser 
ergab die Masse 0,050 unlöslichen Rückstand, also 36,7 % Unlösliches und 63,3 % 
Lösliches. 

b) In dem Beispiel I, 5 der Tabelle erhielt ich aus 0,03 Trockensubstanz 
0,012 Rückstand also 40%, während 60% löslich waren. 

c) In dem Beispiel I, 1 vom 21. Januar erhielt ich 39,8 “/o unlösliche, 60,2 % 
lösliche Körper. 

d) In einem weiteren Falle verhielt sich unlöslich zu löslich wie 34,6 : 65,4. 

e) Aus Früchten von 1884 ergab sich 40,5 löslich zu 59,5% unlöslich. 

Neben diesen ziemlich constanten Verhältnissen kommen aber auch sehr ex¬ 
treme vor. So erhielt ich aus I, 3 59,3 % unlösliches und nur 40,7 % lösliches. — 
In einem entgegengesetzten Falle aus 0,1075 Trockenmasse 0,024 d. h. 22,3% un¬ 
lösliches, dagegen 77,7 ®/o lösliche Körper. 

Bei einiger Ueberlegung werden diese Schwankungen nicht wunderbar er¬ 
scheinen; wie wir gleich sehen werden, besteht der in Wasser unlösliche Rückstand 
der Hauptsache nach aus Eiweisskörpern. Es kann nun die Annahme gemacht 
werden, einmal dass die Menge der gelösten Eiweisssubstanzen an sich so erheblich 
schwankt, oder aber dass die gefundenen Schwankungen wesentlich aus den im Einzel¬ 
falle sehr verschiedenen Beimengungen schleimartiger, nicht eigentlich gelöster Pro¬ 
teinkörper herrühren. Es liegen mir keine Erfahrungen vor, die erlauben, die eine 
oder die andere Alternative auszuschliessen. 

2. Die in Wasser unlösliche rückständige Substanzmasse erscheint amorph, 
weisslich flockig oder hautartig und zeigt äusserlich in der Hauptmasse die Charaktere 
der Eiweisskörper: sie färbt sich mit Millon prächtig rosapurpurn, ist in künstlichem 
Magensaft binnen einiger Stunden verdaulich und gibt dann unzweideutig Pepton- 
Reaction. Wie die Tabelle II ausweist, ist der Stickstoffgehalt der Masse 12 und 
15®/o, Zahlen, welche für nur wenig verunreinigte Eiweisssubstanz sprechen. 

60 * 
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3. Unter den in Wasser löslichen Substanzen mussten es vor Allem zwei 
Körper sein, denen nachzugehen es hervorragendes Interesse hot: einmal die löslichen 
stickstoffhaltigen, die als präsumtive Wanderform der Eiweisskörper im Auge zu be¬ 
halten waren, andi'erseits der Körper, welcher die überaus augenfällige alkalische 
Reaction des Saftes veranlasst. 

Zur Bestimmung des Antheiles der ersten Kategorie von Körpern habe ich 
folgende qualitative Proben vorgenommen: 

a) Der klare wässerige Auszug gibt mit Brucin und mit Diphenylamin deutlich, 
aber nur spurweise Nitrate oder Nitrite an. Der Versuch wurde wiederholt bei den 
verschiedensten Früchten vorgenommen. 

b) Dieselben Auszüge lassen in andern Proben mit Nessler’schem Reagens 
deutlich, aber gleichfalls nur spurweise Ammoniak Verbindungen erkennen: es tritt 
eine tiefgelbe Färbung, keineswegs aber ein Niederschlag ein. 

c) Ein Theil des wässerigen Auszugs mit SO 4 2 Stunden gekocht und dann 
mit Nessler’schem Reagens versetzt, gibt eine sehr starke Fällung. Der Versuch 
wurde besonders sprechend, wenn man mit Schwefelsäure gekochte und intacte Por¬ 
tionen des wässerigen Auszugs nebeneinander mit Reagens versetzte. 

Es folgt aus dem Vorstehenden, dass die weitaus grösste Menge des wasser¬ 
löslichen Stickstoffs wohl in Form von Amidkörpern vorhanden ist. Unter der 
(allerdings unbewiesenen) Annahme, dass die lösliche Substanz Asparagin sei, würde 
dasselbe fast 30 “/o der Gesammttrockensubstanz betragen können. Man vgl. die an¬ 
gehängte Tabelle unter ü, 3. 

Nimmt man an, die eben gefundene Zahl habe allgemeine Gültigkeit, so ergibt 
sich aus dem Vergleich derselben mit den Daten von n. 1 und 2 , die bemerkens- 
werthe Thatsache, dass dennoch der grössere Theil der N-haltigen Substanzen des 
Siebröhreninhaltes Eiweisskörper sind. 

Dass die alkalische Reaction des Siebröhrensaftes, wie schon Zacharias an¬ 
deutet, wesjentlich von Kaliumphosphat herrühre, kann ich aufs bestimmteste be¬ 
haupten. 

Es ist vor allem festzuhalten, dass die alkalische Reaction so überaus stark 
ist, dass an die überhaupt schwach alkalischen organischen Basen gar nicht gedacht 
werden kann; die Reaction tritt ferner auch an dem wässerigen und lang gekochten 
Auszug und ebenso scharf mit Laemus, wie mit Rosolsäure, weniger scharf mit Phe¬ 
nolphthalein auf (eine Eigenschaft, welche, soweit ich wahrnehmen konnte, alkalisch 
reagirende Phosphate theilen). 
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Beim weiteren Sachen nach der Ursache der starken Alkalinität ist zn be¬ 
achten, dass es sich nur noch nm Salze der Alkalien, und zwar Carhonate oder 
Phosphate handeln kann. Von den Alkalien ist Natrium nur spnrweise, Ammon in 
so geringen Mengen vorhanden, dass es zur Erklärung der überaus starken Alkalinität 
nicht ausreicht; Kaliumsalze dagegen sind in beträchtlicher Menge vorhanden. Da 
Carhonate nicht nachweislich sind, bleibt der Schluss auf den Phosphaten stehen.*) 
Und in der That lassen sich 4 —5 ®/o Phosphorsäure im wässerigen Auszug direct 
nachweisen. Der Nachweis der Phosphorsäure im wässerigen Extract wurde maass¬ 
analytisch mit essigsaurem Uranoxyd geführt (Fresenius, Quant. Analyse 5. Aufl. 
S. 338). In vier aus verschiedenem Materiale stammenden wässerigen Extracten er¬ 
hielt ich 5,5 ®/o, 4,3 ®/o, 5,4 ®/o, einmal sogar 6,5, also im Mittel 5,4 ®/o Phosphorsäure. — 
Auch unter Berücksichtigung des Umstandes, dass im Gesammtsiehröhreninhalt 
höchstens 10®/o Trockensubstanz vorhanden sind, würde diese Quantität hinreichen, 
die alkalische Reaction des Siebröhrensaftes zu erklären. Eine l®/o ja eine '/j' o 
Lösung von basischphosphorsauren Natron reagirt sehr schön alkalisch. 

Jedenfalls haben wir darnach das Kaliumphosphat, das von jeher (Liebig, 
Rochleder, Ritthausen, Eiweisskörper S. 206—210; Pfeffer in Pringsh. Jahrh. 
Vm, 495) für die Lösung der Eiweisskörper in Anspruch genommen worden ist, in 
einem ganz ansnahmsweisen Maasse aufgehäuft, wie es sonst in keinem Gewebe ge¬ 
funden ist. 

Von andern löslichen Substanzen weiss ich nur noch Kupferoxydreducirende 
(„Zucker“) zu nennen. Dass bei der alkalischen Reaction des Saftes direct redn- 
cirende Zuckerarten nicht zu erwarten waren, ist klar. Nach dem Kochen mit 
Schwefelsäure erhält man aber (vgl. Tabelle n. III) ansehnliche und bestimmbare 
Quantitäten derselben. Dieselben sind in den verschiedenen Analysen überaus ver¬ 
schieden ausgefallen — von 9—64®/o der wasserlöslichen Substanz. Unbegreiflich 
erscheinen solche Schwankungen aber nicht; Gründe dafür Hessen sich sowohl aus 
dem bekanntermaassen verschiedenen Zuckergehalt der Früchte, als aus der leitenden 
Natur der Siebröhren überhaupt hemehmen. 

Für die specielle chemische Natur der fraglichen reducirenden Substanz wüsste 
ich keine entscheidenden Thatsachen beizubringen. Ich habe sie in der Tabelle als 
Saccharose bezeichnet, ohne damit etwas anderes als einen einstweiligen Namen hin- 


*) Phosphorsäure wird schon von Pfeffer (Phys, I, 330—31) als „reichlich im Siebtheil“ der 
Gefässbflndel angegeben. 



setzen zu wollen. Zacharias (a. a. 0. S. 70) nennt die Substanz „dextrinardg^. 
Färbungen des wäss’rigen Extracts mit Jod oder Alcobolfällnngen, die für diese 
Bezeichnung entscheidend wären, habe ich jedoch nicht finden können. 


Analysen-Tabelle. 

I. Trockensubstanz des Siebröhrensaftes verschiedener Früchte. 

1 . Saft aus einem grossen, halbcentnerschweren gelben Kürbis (die Nr. 1—7 
aus der Ernte 1883). 


Datum Frischgew. 

Trockengew. TrockeuBubst. ®/o 

21. Januar 0,5685 

0,0515 

9,05 

22. Januar 0,567 

0,054 

9,4 

30. Januar 0,324 

0,030 

9,25 

2. Aus einer kleinem gelben, aber äusserlich viel saftreicheren Fracht. 

1,462 

0,1055 

7,2 

3. Eine ähnliche andere Frucht ergibt: 


1,097 

0,107 

9,8 

4. Desgl.: 0,6405 

0,063 

9,8 

5. Aus einem gleichen Kürbis, 

3 Bestimmungen von unmittelbar hinterein- 

ander durch Schröpfen erhaltenem Saft: 



0,4035 

0,044 

10,9 

0,827 

0,0865 

10,4 

0,3325 

0,0300 

9,02 

6. Aus einem sehr frischen „Türkenbundkürbis“: 


0,487 

0,0335 

6,9 

7. Die nun folgenden Analysen sind von kleinen, aber ganz frisch aussehenden 

Kürbisen, jede Analyse aus einer andern Frucht gemacht: 


a) 0,6005 

0,0525 

8,74 

b) 0,7505 

0,0590 

7,86 

c) 0,6955 

0,0475 

6,8 

d) 0,6625 

0,0465 

7,08 

e) 0,6505 

0,0400 

6,14 

8. Früchte vom Jahre 1884: 



a) grünftüchtig 1,0235 

0,0985 

9,5 

b) orangegelb 1,0205 

0,1175 

11,5 
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II. Stickstoffhaltige Substanzen. 

1. Reine, zu gummiartiger durchscheinender Masse zusammengetrocknete Siebröhren¬ 
inhalte, hei 110“ getrocknet im Gewicht von 0,2265 ergibt 0,012866 Gesammt- 
stickstoff oder 5,8 “/o. 

2. Die gleiche Substanz im Gewicht von 0,2995 ergibt N = 0,19766 d. h. 6,6 ®/o. 

3. Reine Siehröhrensuhstanz im Gewicht von 0,222 ergibt 

in Wasser löslich 0,1535 = 69,1 “/o der ganzen Substanz, 
in Wasser unlöslich 0,0685 = 30,9% der ganzen Substanz. 

Der Stickstoffgehalt des in Wasser löslichen ergibt 0,006992 N (3,1 “/o der 

Gesammttrockensuhstanz). 

Durch Multiplication mit 9,43 auf wasserfreies Asparagin berechnet ergäbe 

0,06593 Asparagin oder 29,7 “/o der Gesammttrockensuhstanz. 

4. Wasserunlösliche Trockensubstanz im Gewicht von 0,088 ergibt N •= 0,013147 
== 14,9 “/o. Es ist also das in Wasser unlösliche hier nahezu als reine Eiweiss¬ 
substanz anzusehen. 

5. In 0,274 gr Trockenmasse ist 

W asserlöslich 0,211, 

Wasserunlöslich 0,0635, d. i. etwa 23 “/o der Substanz gefunden. 

Im Wasserunlöslichen fand sich 0,007645 N d. h. 12 “/o. Die Substanz kann 

demnach nicht aus lauter Protein bestanden haben. 

III. Zucker. 

1. Aus 0,136 gr Trockensubstanz (der unter I, 1 genannten, schweren Frucht) erhält 
man nach der Inversion des Auszugs mit Schwefels|iure und Reduction mit Fehling 
0,029 CuO. Das ist 0,0124 Rohrzucker = 9,1 “/o der Trockensubstanz. 

2. Aus 0,1244 gr Trockensubstanz (kleine tiefgelhe Frucht) erhalte ich, nach der In¬ 
version, mit Fehling, 0,067 CuO d. i. 0,0288 Rohrzucker = 23,1 “/o der Trocken¬ 
substanz. 

3. Von 0,03 Trockensubstanz erhalte ich 0,0266 CuO = 0,01143 Rohrzucker = 38,1 “/o. 

4. Aus 0,1075 gr Substanz erhalte ich 0,160 CuO — 0,0688 Saccharose d. i. 64,0 */o. 

An diese Mittheilungen über den Siebröhrensaft mögen sich einige Erfahrungen 

über alkalisch reagirende Zellsäfte überhaupt anschliessen. 

Unter den sporadischen Vorkommnissen von alkalischen Säften unter der über- 
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wiegenden Masse saurer (vgl. Kraus, Die Wasservertheilung in der Pflanze Heft lY) 
werden in erster Linie seit Payen’s Entdeckung vom Jahre 1846*) immer die Blasen 
des Eiskrauts, Mesembrymühe^num crystallinum^ genannt. Insbesondere hat Sachs in 
seinem grundlegenden Aufsatz über die Reaetion der Zellsäfte (Bot. Ztg. 1862) diese 
Angabe auch für Mesembryant/iemiim cordifohum bestätigt (a. a. 0. S. 257 und 263). 

Auffallender Weise erklärt sich Pfeffer in der „Pflanzenphysiologie‘‘ gegen 
diese Angabe. Er sagt (a. a. 0.1, 316) kurz: „Payen’s Angabe, die blasenförmigen 
Haare von Mesembryanthemum crystallimim hätten alkalische Reaetion, finde ich nicht 
bestätigt“. 

Der Widerspruch Pfeffers konnte mir zunächst nicht unerwartet kommen, 
nachdem ich nachgewiesen, dass die Pflanzensäfte überhaupt wechselnde Acididät be¬ 
sitzen, dass sie sehr gewöhnlich in der Nacht saurer als am Tag erscheinen, dass 
demnach auch bei der Eispflanze eventuell zu verschiedenen Tageszeiten verschiedene 
Reaetion wahrgenommen werden könnte. Es hätten also z. B. die Blasen am Morgen 
sauer, am Tage (Abend) vielleicht alkalisch reagiren können. 

Unvorgreiflich einer besseren Belehrung will ich mittheilen, was ich über den 
Gegenstand in Erfahrung gebraclit habe. Ich hatte im Sommer 1883 überaus üppige, 
zu Blüthe und Frucht komiiende vielästige Exemplare der Pflanze — zum Zwecke 
möglichster Reinhaltung — in Treibkästen erzogen, so jedoch, dass dieselben Tag 

*) Mefnoires pr^s. par div. savants ä l’acad. royale des Sciences de Tinstitut de France. 
Tome IX. Paris 1846. — Payen: Mem. sur les ddveloppements des vdgetaux. 3^'"® mdm. p. 101—102. 

„Les vdsicules, qui enveloppent la totalitd des feuilles et tiges de cette plante sont remplies 
d’une Solution alcaline. Celle-ci extraite isoldment, ramdne au bleu de tournesol rougi, laisse cristal- 
liser sur le porte-objet du microscope l’oxalate de potasse, et donue avec les sels calcaires, facide tar- 
trique et le chlorure de platine, les prdcipitds qui caraetdrisent ce sei. La substance membraniforme 
Idgdre, qui enveloppe la sderdtion presente, par Tiode et l’analyse, les propridtds des matieres organi- 
ques azotdes; enfin la rdaction successive de l’iode, de l’acide sulfurique, y ddcdle la cellulose 
p. 102 en faisant apparaitre la coloration bleue spdciale. On trouve encore dans le liquide alcalin des 
rudiments de cristaux d’oxalate de chaux, enveloppds du Idger tissu utriculaire des conerdtions. 

Toute la pdripbdrie de la plante est donc constitude ainsi dans nn dtat d’alcalinitd prononede; 
toute la masse des tissus intdrieurs, au contraire, est ä fdtat acide: on s'en assure aisdment p. 102 
en posant nne section fratche de la tige ou d’une feuille sur un papier bleu de tournesol, car on 
obtient aussitöt une Impression fortement rougie“. 

„Cette plante, oü M. Gay-Lussac a constatd la prdsence de l’oxalate de soude, donne par 
son incindration, la soude de Tdndriffe. Dans le Mesembryanthemum cultivd au jardin du Roi, l’oxa¬ 
late de potasse domine: c’est que, dans le premier cas, le terrain, entourd par les eaux de la mer, 
abonde en composds k base de soude, tandis que dans le deuxidme, comme presque par tout k Tintd* 
rieur des continents, les composds k base de potasse sont en plus forts proportions dans les sols comme 
dans les engrais et dans les vdgdtaux". 
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tind Nacht über freie Luft genossen. Sie wurden bis in den October in grösster 
Schönheit erhalten. Um diese Zeit und im November (unter Nachtdecke) wurden, 
immer im Laufe des Vormittags, von grossen Massen, durch Appressen der Blasen 
mit schwedischem Filtrirpapier reiner Drüsensaft gewonnen und nach dem Auspressen 
aus dem Papier wasserklar filtrirt. 

Dieser Saft sowohl, als auch der direct durch Anstechen der Blasen auf 
Reageiispapier genommene Saft zeigte sich gegen Lacmus stets deutlich alkalisch. 
Dies also zu einer Tageszeit, wo nach der allgemeinen Regel stark saure Reaction 
der Säfte vorherrscht. 

Anders dagegen verhielt sich der Saft gegen die Indicatoren Phenolphthalein 
und Rosolsäure. Da fand ich die Reaction entschieden sauer. Ich will ein paar 
Titrationsbeispiele anführen: 

5 cc reinen Saftes mit 3 Tropfen einer sehr verdünnten (weingelben) alkoho¬ 
lischen Lösung von Phenolpthalein versetzt, verbraucht zur ersten Andeutung einer 
Röthung 2 cc Lauge von '/io“/o. 

In einem andern Falle desgl. verbrauchen 10 cc Saft 3 cc Lauge. 

Bei einer dritten Herstellung verbrauchen 3 cc Saft 0,8 cc Lauge. 

Eine Drüsensaftprobe, im December 1883 hergestellt, ergab gegen Lacmus und 
Rosolsäure sehr entschieden alkalische, gegen Phenolphthalein enschieden saure Reaction. 

Ueber eine neue Probe, die ich meinem Collegen Schmidt (jetzt in Marburg) 
zur Prüfung gab, berichtete derselbe: „Reaction gegen Lacmus amphoter, gegen 
Phenolphthalein und Rosolsäure sauer“. Die Reaction zeigt sich also nur gegen 
Lacmus der Regel nach alkalisch, gegen andere Indicatoren dagegen der Regel nach 
sauer. Dass die Reaction nicht alkalisch im strengen Sinne des Wortes sein kann, 
geht auch daraus hervor, dass bei sehr vorsichtigem Zusatz von Ammoniak zum 
Drüsensaft, in dem Moment, wo die Flüssigkeit gegen die letztgenannten Indicatoren 
nur eine Spur alkalisch wird, sofort eine energische Trübung und Fällung eintritt. — 

Bei der Erklärung dieser Erscheinung aus der chemischen Zusammensetzung 
des Saftes wird man wohl von der Ansicht ausgehen dürfen, dass in demselben sauer 
und alkalisch reagirende Stibstanzen gemischt sind. 

Die erste chemische Analyse des Drüsensaftes stammt von John (1811). Der¬ 
selbe fand wesentlich Chlomatrium, Glaubersalz und Kalisalpeter*), also wesentlich 
neutral reagirende Substanzen. 

*) Die Analyse, welche von Fechner (Resultate der Pflanzenanalysen 1829 S. 71) und darnach 
von Rochleder (Phytochemie S. 76) citirt wird, steht in: »Chemische Untersuchungen mineral., vegetab. 

Abhandl. d. nalurf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 5j[ 
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Auch die analytischen Angaben Payen’s aus dem Jahre 1846 — dieselben 
sind bereits oben unter dem Text citirt — lassen keinen entschieden reagirenden 
Inhalt hervortreten. 

Andere chemische Angaben über die in Rede stehende Pflanze sind mir nicht 
bekannt. Vielleicht darf ich unter diesen Verhältnissen meiner eigenen fragmentarischen 
Untersuchungen gedenken: 

1. Das specifische Gewicht des Drüsensaftes betrug: 

Analyse vom 30. November 1,0315, 

Analyse vom 4. December 1,0285. 

2. Beim Eintrocknen des reinen Saftes zu krystallinischen mit braunen 
„Extractivstoffen“ verunreinigten Krusten fallen vor allem die vorwiegenden Massen 
luftbeständiger würfelförmiger Krystalle auf; es sind die schon von John erwähnten 
Kochsalzwürfelchen.*) Maassanalytisch mit Silber titrirt fand ich in einem Falle 
34,2 in einem andern Falle sogar 46 ®/o **) des Trockenrückstandes aus Chlomatrium 
bestehen. 

3. Die von Payen avertirte Oxalsäure — sie ist wohl als oxalsaures Kali 
vorhanden — fand ich bei einer Bestimmung zu 15®/o des Trockenrückstandes. 

4. Daneben scheint das — allerdings sehr wechselnde Vorkommen von 
phosphorsauren Salzen — in Rücksicht auf die alkalische Reaction nicht ohne Be¬ 
deutung. Ich fand in einem Fall 0,65, in einem zweiten 2,5 ®/o Pho.sphorsäure (maas¬ 
analytisch mit Uran nachgewiesen). So nahe es liegen mag, in Rücksicht auf den 
vorhergehenden und die noch zu besprechenden Fälle — basischphosphorsaure Salze 
als die Ursache der alkalischen Reaction anzusprechen — ich möchte es nicht wagen, 
dies mit Bestimmtheit auszusprechen. , 


und nnimalischer Substanzen. 2. Forts, des chem. Laboratorinms von J. F. Jobn*. Berlin 1811. S. 9—10. 
Ich führe den Passus, der sich auf die Drüsen bezieht, wörtlich an: „Ich sammelte ungefähr Vr Unze 
Saft der Drüsen, welcher alle Teile, vorzüglich aber den Stengel der Pflanze bekleidet, und derselben 
das eisartige Aussehen giebt. Er war ungefärbt wie Wasser. Mit schwefele. Silber und essigs. Baryt 
giebt er sehr starke I^iederschläge, und setzt in der Wärme eine wenig flockige Substanz ab, die aller 
Wahrscheinlichkeit nach Eiweissstoff ist — Durch die Krystaliisation bildeten sich Würfel von Koch¬ 
salz, die mit einigen prismatischen Erystallen des Schwefels. Natr. verbunden waren. Die Erystalle 
waren zum Teil von Eztractivstoff schwach gefärbt Nach der Glühung dieser Masse und der Zer¬ 
störung des Extractivstoffes reagierte der in Wasser aufgelöste Rückstand alkalisch, woraus die Gegen¬ 
wart des Salpeters erhellt Salzsaures Natron, schwefele. Natron, Salpeters. Alkali. Eine Spur Eiweiss¬ 
stoff und Eztractivstoff sind also in der Wässerigkeit jener Drüsen aufgelöst* 

*) Sie wurden quaUtativ genau geprüft. 

'**) 2,528 gr Substanz enthielten 0,865 NaCl und das zweite Mal 0,6 gr Substanz 0,234 NaCl. 
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Neben diesem allbekannten Beispiel „alkalischen“ Saftes kenne ich auch noch 
Fälle von Alkalinität, die, soweit ich weiss, bisher unbekannt waren, nämlich alka¬ 
lischen Nectar. Der Zuckersaft ist in manchen Blüthen, gleich beim Beginn der 
Absonderung (und nicht etwa nach längerem Stehen im abwelkenden Zustande der 
Blume), deutlich alkalisch. So fand ich es in den Blüthen von Astrapaea Wallichiana 
und bei C&rrea ru/a und cardinalis. Die dickbuschigen Bltithenstände der erstem 
Pflanze hängen bekanntlich an langen Stielen senkrecht abwärts; schleudert man 
die eben aufgeblähte Inflorescenz auf eine breite Porcellanschale aus, so erhält 
man leicht einige Cubikcentimeter wasserhellen überaus zuckerreichen Saftes, der 
gegen rothes Lacmuspapier gewöhnlich sehr deutlich bläuend wirkt. So habe ich 
an Warmhausblüthen vom 25. Januar 1877, ganz in derselben Weise an mehreren 
Blüthenständen vom 10.—16. Januar 1884, endlich im Februar (2. und 9.) 1885 ge- , 
funden. Für Alkalinität des Saftes spricht auch die Thatsache, dass der „Zucker“ 
zum weitaus grösseren Theil nicht als direct reducirender vorhanden ist, sondern 
erst nach dem Kochen mit einigen Tropfen Schwefelsäure reducirt. 

Hinsichtlich der Ursache der Alkalinität bestehen auch hier Zweifel, ich habe 
das Vorhandensein von Phosphorsäure (mit molybdänsauren Ammoniak), aber auch 
mit Nessler’s Reagens sehr deutlich Anwesenheit von Ammoniak constatiren können. 
Für den Fall, dass maa phosphorsaures Alkali für die Basicität des Saftes wollte 
verantwortlich machen, dürfte das Vorkommen noch zahlreicher alkalischer Nectar- 
säfte zu erwarten sein. Denn bekanntlich ist Phosphorsäure im Honig ein nicht 
seltenes Vorkommniss.*) 

Ein zweites Vorkommen alkalischen Zuckersaftes kann ich für die Blüthen 
von Correa ru/a und besonders cardmaäs angeben. Am Saft ganz frisch geöffneter 
Blüthen erhält man eine sehr schöne Bläuung rothen Lacmuspapiers. Diese Reaction 
ist aber vorübergehend, das Papier röthet sich nach einiger Zeit wieder. Nessler’s 
Reagens gibt eine sehr ansehnliche Fällung, mit Platinchlorid erhält mau sehr hübsche 
Octaederchen. — Alles das scheint mir mit Bestimmtheit darauf hinzuweisen, dass 
hier die alkalische Reaction von einer Ammoniumverbindung abzuleiten ist.**) 


*) König, NabrnngBinittel I, S. 161 und 11,483 gibt 0,028 "/o im Mittel an. 

**) Auch die energische Alkalinität des Plasmodiums von Fvligo varians wird bekanntlich in 
gleicher Weise erklärt (Reinke). 


51 
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IV. 

Zucker und Säure in den Gelenken der Bohnenblätter. 

Ueber die inneren Ursachen, welche den periodischen Bewegungen sogenannter 
schlafender Blätter, z. B. der Mimose, der Bohne oder der Papilionaceen Überhaupt 
zu Grunde liegen, ist bekanntlich soviel sicher, „dass es sich um Turgescenzänderungen 
in den beiden Gewebehälften eines Bewegungsorganes handelt und dass diese nur 
auf Zu- und Abfluss von Wasser beruhen können. Verdunklung bewirkt einen ver¬ 
stärkten Zufluss von Wasser in das Bewegungsorgan, jedoch rascher in der einen 
Hälfte als in der andern; Helligkeitszunahme des Lichts dagegen muss Abfluss von 
Wasser aus dem gesummten Organ, weil es schlaffer wird, bewirken und zwar auch 
^ wieder rascher in der einen Hälfte als in der andern“ (Sachs, Vorl. S. 779). 

Steht dieses einmal fest, so ist die weitere Aufgabe der Forschung die, nach 
den Ursachen der periodischen Wasseranziehung, bzw. -abstossung zu suchen, zu 
ermitteln, durch welche Vorgänge in den Gelenken angezogen bzw. ausgestosseii 
wird, und es ist klar, dass man bei der Wasseranziehung zunächst daran denkt, es 
könnten in den Zellen wasseranziehende, -endosmotisch wirksame Substanzen erzeugt 
werden. 

Der Einzige, welcher in dieser Hinsicht eine bestimmte Ansicht ausgesprochen, 
ist Bert. Derselbe hat schon im Jahre 1870*) hypothetisch während des Tags in 
den Zellen sich bildende Glycose als wasseranziehende Substanz (für Mimose) in 
Anspruch genommen und 1878**) das Vorhandensein von Glycose in den Gelenken 
dieser Pflanze thatsächlich nachgewiesen. Er wies freilich zunächst nur nach, dass 
in den Gelenken factisch Glycose vorhanden, und zwar in grösserer Menge vorhanden 
ist, als in den Blattstielen: „En examinant les feuilles bien vivantes, je reconnus 
que, si les pdtioles contiennent des traces Evidentes de glycose, les renflements sont 
considdrablemeut plus chargds de cette mati^re osmotique“ (Compt. rend. 1. c. p. 422). 
Dass die Glycose bei Tag und Nacht in wechselnder Menge vorhanden sei, hat er 
nicht erwiesen, sondern aus allgemein physiologischen Gründen geschlossen: „Je ne 
puis m’empecher de voir dans cette glycose la raison fondamentale du mouvement 
periodique des vdgdtaux. On sait que cette substance se forme sous l’action de la 
Inmi^re solaire, et qu’elle se ddtruit dans l’obscuritd prolongde. On sait dgalement 

*) P. Bert, Recherches sur les monrements de la sensitive. Extr. Mdm. Soc. des scienc. phys. 
ct naturelles de Bordeaux. Tome VIII. Seconde M6moire 1870. p. 91 sq. 

**) Compt. rend. 1878. T. 87. p. 421—424. Sitzung 16. Sept. 
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qu’elle ömigre pour s’emmagasiner parfois en divers points de Torganisme vdgdtal. 
Le renflement motear est nn de ces points, et il est bien dvident, qnoiqne les analyses 
comparatives prdsentent de singnliers difßcult^s, que sa quantitd doit y varier am divers 
moments de la vdgdtation diurne. Prdpar^s pendant le jour par les folioles, que 
frappe le soleil, la glycose doit s’accumuler vers le soir dans le renflement moteur et 
Ik attirer progressivement l’eau de la tige, d’oü augmentation graduelle de la tension du 
ressort moteur, par une sorte d’drection due k une action chimique“ (1. c. p. 422—423). 

Pfeffer (Bot. Ztg. 1879. S. 187) hat gegen diese Auffassung der Sache sehr 
entschieden Einspruch erhöhen; er macht nicht allein darauf aufmerksam, dass das 
Verhalten der Pflanzen im Dunkel einer solchen Anschauung des Sachverhaltes 
widerspreche, sondern hebt auch hervor, dass ein wechselnder Glycosegehalt der Ge¬ 
lenke von Bert gar nicht erwiesen sei, ja dass bei P/iaseolus Glycose überhaupt nur 
spurweise vorkomme. 

Ich habe versucht dem Verhalten des Zuckers in den Gelenken bei der Bohne 
{Phaseolus vulgaris) näher ZU treten, und am Ende des Tages (Abends), sowie am 
Ende der Nacht (Morgens) den Zuckergehalt (resp. die direct kupferoxydreducirende 
Substanz) bestimmt. Daneben habe ich auch den relativen Gehalt an freier Säure *) 
festgestellt. Am Abend fanden sich die Blätter noch in voller Tagesstellung, am 
Morgen noch in der Nachtposition. Es war unter diesen Verhältnissen zu erwarten, 
dass eine allenfallsige Verschiedenheit an Zucker und Säure deutlich hervortrete. 
Die Resultate, welche ich erhalten habe, sind: 

1. In den Gelenken der Bohnenblätter (Haupt- und Seitengelenke) ist am 
Ende des Tages deutlich Zucker, und stets in grösserer Menge nachzuweisen, als 
am Ende der Nacht. Zu letzterer Zeit kann derselbe sogar ganz fehlen. 

2. Umgekehrt ist der Gehalt an freier, titrirbarer Säure Tags über deutlich 
geringer, als bei Nacht. 

3. Es wächst also tagsüber der Zucker-, Nachts der Säuregehalt, um Nachts, 
bezw. tagsüber sich zu mindern oder sogar zu verschwinden. 

4. Nimmt also, wie Pfeffer (a. a. 0. und „Periodische Bewegungen“ S. 87 
u. s. w.) ausführt, bei Nacht die Turgescenz in dem Gelenkgewebe zu, so kann die¬ 
selbe unmöglich, wie Bert will, als eine Folge der endosmotischen Wirkung der 
Glycose angesehen werden; mit viel grösserem Reehte könnte man eine solche 


*) lieber die Methode vgl. meine IV. Abhandlung „lieber die Wasservertheilung in der Pflanze“: 
Acididät des Zellsafts. 



390 


Wirkung dem Nachts Uber sich vermehrenden „Säuregehalt“ zuschreiben. Ich ge¬ 
stehe aber, dass sich auch dieser Auffassung mehrlei Bedenken entgegenstellen, und 
dass sie jedenfalls vor ihrer Annahme weiterer Begründung bedürfe. Denn im Grunde 
ist die hier constatirte stoffliche Verschiedenheit in den Gelenken schlafender Blätter 
nur ein Specialfall der von mir allgemein constatirten Thatsache, dass die Pflanze 
und ihre Organe am Tag zucker-, in der Nacht säurereicher sind (man vgl. Kraus, 
Wasservertheilung in der Pflanze, Heft IV). 

Beschreibung der einzelnen Versuche. 

Von im Freien wachsenden Buschbohnen wurden möglichst freiliegende in di- 
recter Sonne und Tagesstellung befindliche Blätter meist Abends 5 Uhr frisch abge¬ 
nommen, desgleichen von denselben Pflanzen morgens früh in natürlicher (oder durch 
Ueberstülpen geräumiger Holzkisten künstlich erhaltener) Nachtstellung befindliche. 

Die bekanntlich scharf abgesetzten Gelenke wurden sofort rein abgetrennt, 
gewogen, im Porcellanmörser fein zerrieben, ausgekocht und filtrirt. 

Das völlig wasserklare Filtrat ist zur Zuckerbestimmung mit Fehling oder 
Titration der Säure sehr schön geeignet. 

I. Versuch. 10. Juli 1881. Von etwa 24 Blättern die Einzelgelenke 1,4 gr 
wiegend, Abends 5 Uhr; die Nachtportion andern Morgens 8 Uhr. 

Filtrat auf 25 cc gebracht. 

2 cc Flüssigkeit mit 0,2 cc Fehling oder 5 cc Flüssigkeit mit 1 cc Fehling ergeben 
jedesmal sehr wenig, aber am „Tag“ völlig sicher mehr Reduction als in der „Nacht“. 

2 cc Flüssigkeit (Phenolphthalein als Indicator) ergeben mit 0,2 Lauge bei 
„Tag“’ eine tiefe Rosafärbung, bei „Nacht“ sind sie nahezu farblos. 

II. Versuch. Am gleichen Tage Abends 7 Uhr. Blätter aus dem Freien 
und solche die den ganzen Tag künstlich im Dunkel gehalten deutlich steifer waren. 

Gleiche Gewichtsmengen mit gleichen Wassermengen extrahirt. 

2 cc Flüssigkeit gab bei 3 Tropfen Lange „Tags“ schöne Rosafärbung, 
„Nacht“ blieb farblos. 

Zucker ausserordentlich wenig, aber in „Tag“ sehr deutlich mehr. 

HI. Versuch. 13. Juli, sonniger und heisser Tag; die Gelenke von 50 Blättern 
im Gewicht von 2,260 Nachmittags 3 Uhr. Am andern Morgen 6 Uhr unter Holz¬ 
decke von 50 Blättern 2,432 gr Gelenke. Ausgekocht ergab das Gesammtfiltrat Glycose 

im Licht 0,005, 
im Dunkel 0,0018. 
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IV. Versuch. An dem gleichen Tage. Die einen früh 10 Uhr aus der Sonne, 
die andern aus künstlichem Dunkel (seit Abend vorher). Gleiche Gewichtsmengen 
auf gleiche Extractmenge gebracht. 

Säure: 5 cc Flüssigkeit gebrauchen zu lichter Rothfärbung 0,3, im Dunkel 
0,35 Lauge. 

Zucker: In 40 cc Flüssigkeit erhielt ich im Dunkel 0, im Licht 0,007 CuO. 

V. Versuch. Am 18. October (1880) wurden 3 gr Gelenke, am folgenden 
Tage früh 8 Uhr 3 gr auf Zucker untersucht. 

Aus den ersten erhielt ich mit Fehling 0,054 Glycose, aus den letztem 0,074 
(müsste 0,081 sein). 

Nachdem die gleichen Blätter noch bis Nachmittag 3 Uhr künstlich im Dunkel 
gehalten worden, erhielt ich aus 1,7 gr Gelenksubstanz 0,040 Glycose (statt 0,0459). 


Halle, Druck von Ehrhardt Karrag. 
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Einleitung nnd Uebersicht. 

Bei meinen Untersuchungen Uber die Acididät des Zellsafts war ich alsbald 
auch auf die überaus sauren Säfte der Crassulaceen aufmerksam geworden, hatte aber 
auch gleich die Ueberzeugung gewonnen, dass der bei ihnen so massenhaft vor¬ 
kommenden Aepfelsäure eine besondere Leistung im Leben dieser Gewächse zukommen 
müsse (Ueber die AVasservertheilung IV S. 24 Anm. 3). Auch schienen mir Unter¬ 
suchungen Uber diese Ptlanzen, bei denen die Natur der sauer reagirenden 
Substanz sicher gestellt ist, vielleicht einen fixen Punkt abgeben zu können zu 
ferneren Studien Uber die Säuren bei andern Pflanzen, wo maiv bekanntlich Uber 
dieselben noch mehr oder weniger im Ungewissen tastet. 

Zahlreiche A’ersuche und Analysen, welche ich im Laufe mehrerer Jahre 
durchgearbeitet, haben mich nun zu bestimmten Ansichten Uber die Bedeutung der 
Aepfelsäure bei den Crassula<!een geführt, welche nicht unwesentlich abweichen von 
denen, welche letzthin Uber diesen, plötzlich in den Vordergrund physiologischen 
Interesses getretenen Gegenstand veröttentlicht worden sind. Ich hätte meine Arbeit 
schon vor Jahresfrist zur Vorlage bringen können, hätte mich nicht eine schwere 
Erkrankung gehindert, die letzten abrundenden Striche daran zu thun. 

Es ist schon seit den Arbeiten von Vau(|uelin, Gay-Lussae, Bracounot 
und Andern*) bekannt, dass die Crassulaceen ausserordentlich reich an Aepfelsäure 
sind und z. B. Sempcn'ivuyn tectorum („Joubarbe“) schon zu den ersten Studien Uber 
diese Pflanzensäure benutzt worden und noch heute zur Darstellung derselben em¬ 
pfohlen (Gmelin-Kraut, Handbuch der Chemie Bd. V 1852 S. 339). 

Es ist auch schon seit jenen Zeiten bekannt, dass im Safte dieser Pflanzen 
die Aepfelsäure in zwei Formen vorkommt: einmal als freie Säure und dann, durch 
diese wesentlich in Lösung erhalten, massenhaft in Form von Kalkmalat 

Von der Anwesenheit dieser beiden Formen der Aepfelsäure überzeugt man 
sich am einfachsten, wenn man den ausgepressten, wasserklar filtrirten Saft z. B. von 

*) Die gesamnite Liter.atur unseres Gegenstandes ist am Schlnsse dieser Abhandlung zusammen¬ 
hängend dargeatellt. 
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Sevtpervivtitn oder Echevcria mit dem 4—5 fachen Volum hochprocentigen Alcohols 
versetzt. Sofort erhält man eine sehr starke schneeweisse Fällung — das Kalk¬ 
malat, während im überstehenden Alcohol die freie Säure mit den bekannten Mitteln 
nachgewiesen werden kann. 

Quantitativ lässt sich das abfiltrirte, ausgewaschene und getrocknete Kalksalz 
sehr leicht durch Wägen als solches bestimmen; die freie Säure aus dem Bleinieder¬ 
schlag berechnen. Diese beiden Substanzen sind die wesentlich hier in Frage 
kommenden Constituenten des Saftes bei unsern Pflanzen — darin stimmen alle 
Forscher überein. 

Dass eine Betrachtung der Säure unserer Pflanzen, welche das Wesen und 
ihre Bedeutung im Stoffwechsel erörtern soll, beide Formen des Vorkommens in’s 
Auge zu fassen, deren Beziehungen zu einander und deren Veränderungen zu studiren 
hat, versteht sich ganz von selbst. 

Wir wollen einmal, um diese Bedeutung auf eine einfache Weise vorläufig 
kennen zu lernen, eine etwas vollständigere Analyse einiger Crassulaceen-Pflanzen, 
unter Hinzuziehung anderer physiologisch wichtiger Stofle vorfuhren; 

I. Sempennvuni cali/ornictim. 4 überwinterte Rosetten, am 27. Februar aus dem 
Freien genommen. Jede Rosette hat 45 Blätter im Mittel, die an einem Stamm von 
8—10mm Durchmesser sitzen; die Blätter sind 2 cm lang, 6—7 mm breit. 

Fi’iscligew. Trocken Malat Freie Säure Zucker Stärke 

Rosetten 33,999 2,6695 (7,6)*) 0,6635 (25,9)'^) 0,0817 (3,2) 0,1168 (4,5) 0,186’ (7,2) 

Rhizom u. Wzln. 3,309 0,585 (17,7) 0,0985 (16,8) 0,0281 (4,8) 0,0366 (6,3) 0,0648 (11,2) 

II. Sempervivian Futikii. In ähnlicher Weise, am 2. März. Etwa 32 Blätter an 
jeder der 3 Rosetten. 

Rosetten 37,68 2,412 (6,5) 0,8276 (34,4) 0,132 (5,5) — 0,1632 (6,9) 

Rhizom n. Wzln. 5,1 0,7675 (15,0) 0,0555 (7,2) 0,0507 (6,6) —• 0,1003 (12,6) 

UI. Sempervivum blandum. Am gleichen Tage. 3 Rosetten zu 30 Blätteni. 

Rosetten 32,721 2,547 (7,7) 1,0126 (39,8) 0,1397 (5,5) — 0,2284 (8,9) 

Rhizom u. Wzln. 2,938 0,52 (17,7) 0,0675 (12,9) 0,0627 U2,0) — 0i0697 (13,4) 

IV. Echeverüi secunda. Eine mittelstarke Rosette (ohne Rhizom und Wurzeln). 

0 66 0,1865 (28,3) 0,0560 (8,6) 0,038 (5,7) 0,0538 (8,1) 

36,8'Vo 13,8 Vo 

V. 8 Bryophyllum-^ikksx. 

3,4745 1,1115 (31,9) 0,1493 (4,3) 0,208 (6,0) 0,3561 (10,1) 

_ 36,2 «/o 16,1 «/„ 


*) Procente des Frischgewichts. 


**) Procente des Trockengewichts. 
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Rechnen wir rund des Malats als Aepfelsäure, so zeigt sich, dass bei 
Sempervivum 22 "Io Aepfelsäure und nur 11 "U Kohlehydrate, bei Echeveria 30*/o und 
beziehungsweise 14%, bei Bryophyllum 28%, beziehungsweise 16% vorhanden sind. 

Eine unbefangene Betrachtung erkennt daraus sofort Folgendes: Erstlich, dass 
die Aepfelsäure hier einen auffallend grossen Antheil an dem Körpergewicht unserer 
Pflanzen hat, besonders wenn man die verhältnissmässig geringe Betheiligung der 
Kohlehydrate dagegen in Anschlag bringt, dass demnach in dieser Säure ein wichtiger 
Bestandtheil unserer Pflanzen vorliegt. Zweitens, dass der Masse nach die freie 
Säure hinter der gebundenen weit zurttckstcht, dass demnach eine Betrachtung Uber 
die Bedeutung der Aepfelsäure im Leben unserer Gewächse zunächst und in erster 
Linie das Malat ins Auge zu fassen hat, und eine einseitige Betrachtung der freien 
Säure sicher neben das Ziel gehen muss. 

Das waren Gesichtspunkte, die sich mir alsbald bei meinen Untersuchungen 
aufdrängten und geleitet von ihnen bin ich zu folgenden Hauptresultaten gekommen: 

Das Malat verhält sich seinem ganzen Gehen und Vergehen nach wie ein 
Reservestolf.*) Es sammelt sich während der vegetativen Erstarkung der Pflanze 
und verbraucht sich während der reproductiven Processe. Die Fixirung der freien 
Aepfelsäure als Malat, seine Erzeugung und zeitweilige Anhäufung ist oflFenhar ein 
Hauptziel, welches die Pflanze bei der Bildung der Aepfelsäure verfolgt. Dieser 
Process der Bindung der freien Aepfelsäure an Kalk und Niederlegung in der Pflanze 
fuhrt zu einer fortschreitenden Entsäurung des Saftes, aber er ist ein allmähliger, wie 
es scheint stetiger, nur der Analyse zugänglich, und von keinen auffallenden physio¬ 
logischen Emiheinungen begleitet. Und hei dieser seiner Unscheinbarkeit hat sich 
dieser wichtige Vorgang bisher der Aufmerksamkeit der Forscher fast ganz entzogen. 

Anders dagegen verhält es sich mit der Bildung der freien Säure selbst; sie wird 
aus den täglichen Assimilationsproducten (die, soweit ich sehe, bei den Crassulaceen 
keine andern, als die der gewöhnlichen Pflanzen sind) wesentlich allnächtlich durch 
Oxydation erzeugt. Schon dieser Process ist durch die von ihm hervorgerufene hohe 
Acididät des Nachtsaftes unserer Pflanzen sehr auffällig geworden. Noch mehr aber 
hat das weitere Schicksal, welches ein grosser Theil der freien Säure am Tage wieder 
erfährt, die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt: die nächtlich besonders hervortretende 
Säure geht nämlich alltäglich zu einem grossen Theil wieder in Kohlehydrat zurück, 
ein Vorgang, der, wie er im Einzelnen auch verlaufen mag, mit Ausscheidung von 

*) leh sage zunächst Reserve-, nicht Baustoff und meine damit in reinem Wortsinn einen Stoff, 
der — seiner zukünftigen Verwendung unbeschadet — zunächst reservirt werden soll. 



398 


Gas verknüpft ist, und die rajnde am Tage stattfindende Entsäurung wesentlich ver¬ 
anlasst. Diese auffallende Thatsache wechselnder Säuerung hatte nicht mit Unrecht 
in besonderem Grade Interesse erregt, freilich aber auch die Aufmerksamkeit der 
Forscher von einem,der wesentlichsten Vorgänge abgelenkt. 

Als einen solchen betrachte ich, wie gesagt, die Bildung von Kalkmalat als 
Keservestoff. Ein solcher Vorgang von Wiederoxydation der Kohlehydrate zum Zwecke 
der Bildung eines Reservcmatcrials steht allerdings bis jetzt in der Ernährungsphy¬ 
siologie ganz einzig da. Wo die Assimilationsprodukte nicht einfach als Kohlehydrate 
(Stärke, Zucker, Jiuilin) ges])eichert werden, hat man bisher bloss den Vorgang einer 
weiteren Retluction (Fett- und Oelbildung) kennen gelernt. Unser Fall wird aber 
ohne Zweifel als eine eigcnthiiinliehe Anpassung an die Constitution und die Stand¬ 
ortsverhältnisse unserer Gewächse aufgefasst werden dürfen. 

Doch es wird darauf ankommen, den Leser im Folgenden von der Haltbarkeit 
meiner Anschauungen zu überzeugen. 


Weiteres über den Antheil der Aepfelsäure am Aufbau des 

Pilanzenkörpers. 

Bevor wir in die Eiiizelbetrachtung von Malat und freier Säure eintreten, 
wollen wir zunächst den Antheil derselben und ihr Verhältniss am Aufbau des 
Körpers unserer Pflanzen noch etwas näher bestimmen. 

Die bereits Eingangs angeführten Analysen, die in n. 5 der folgenden Tabelle I 
noch einmal procentisch vorgefdhrt sind, dann die in der Tabelle aufgeführten Bei¬ 
spiele n. 1—4, sowie zahlreiche Belege, die sich in den späteren Betrachtungen finden, 
zeigen uns zunächst die absoluten Mengen von Malat und freier Aepfelsäure gegen¬ 
über der Gesammtmasse der Körpers. Man sieht, dass das Malat 25—40 ja 50 ® o 
und in einem Falle (vgl. spätere Tabellen) sogar Uber 60 "/o der Trockensubstanz 
betragen kann. — Die freie Aepfelsäure steht dagegen ausserordentlich zurück; die¬ 
selbe geht in der Regel nicht Uber ein Paar Procent (3 — 6"/o), in einzelnen Fällen 
kann sie auch einmal einen höheren Antheil nehmen (5 c): iiiemals aber übersteigt 
ihr Theil den des Malats. 

Aus der Tabelle 1 b tritt ferner hervor, in welchem Maasse ein cc Zellsaft 
unsere Körper enthält: das Malat ist gewöhlich centigrammweise, die freie Säure 
migefahr in ebensoviel Milligrammen vorhanden. Es ist natürlich, dass diese Mengen 
einen sehr beträchtlichen Procentsatz vom Trockengewicht des Saftes darstellen. 



Es gibt keinen schlagenderen Beleg dafür, wie sehr bisher der wahre Sachverhalt 
bei unsern Pflanzen unbekannt war, als manche Aeussernngen der Antoren Uber den 
Antheil der Säuren an der Zusammensetzung der Zellflüssigkeiten. So sagt z. B. 
de Vries (a. unten a. O. S. 109—110) der Saft enthalte „stets nur wenige Procente, 
vielleicht nie über 5 % Trockensubstanz, wovon dann noch nur ein kleiner Theil auf 
die Säure falle“. Der erste Theil des Satzes, dass der Saft unserer Pflanzen, wie der 
anderer, nur wenige Procent Trockensubstanz enthalte, ist gewiss richtig. Ich führe 
zum Belege nur ein Beispiel an. enthält (Juli) Tags 3,52, Nachts 

5,07% Trockenmasse. Allein davon entfielen nicht weniger als 77,6% auf das Malat. 

In einem andern Falle fand ich bei derselben Pflanze in 20 cc Saft: 

Trockensubstanz Malat ' freie Aepfelsäure 

Tags 0,734 0,3s2 = b'2"U 0,054 = 7,.3«/o 

Nachts 0,863 0,383 = 44“/# 0,117 = 1.3,5% 

A. Mayer dagegen (z. B. I‘), 440) hat zwar die grosse Menge des'^Ialats wohl 
gekannt, demselben aber bei seinen Arbeiten keinen Werth beigelegt. 

Betrachten wir endlich noch ein Paar Zahlen, welche das procentistdic Ver- 
hältniss der freien und gebundenen Säure zu einander darlegen (Tabelle I c), so zeigt 
sich, dass z. B. von der Gesammtsäure die gebundene 70—95%, die freie 5—30% be¬ 
tragen kann. Man beachte aber gleich hier, da8.s, wie aus Beispiel n. 16 hervorgeht, 
der Antheil der freien Säure bei Tag und Nacht ein überaus ungleicher ist. Inner¬ 
halb kurzer Zeiträume stellt das Malat oflenbar das Stabile, die freie Säure die labile 
Form unserer Körper dar; und man mag vergleichsweise beim Malat ebenso an die 
stabilere Stärke, wie bei der freien Säure an den beweglicheren Zucker unter den 
Kohlehydraten denken. 

Ein Körper, der in solcher Menge an dem Aufbau der Pflanze Antheil nimmt, 
beansprucht allein schon durch seine Quantität eine hohe Bedeutung für das Leben 
der Gewächse. Man beachte aber den weiteren Umstand, dass unsere Säure und ihr 
Salz in löslicher, also zur Bewegung geschickten Form auftreten. Dadurch wird 
ein Vergleich mit andern, zwar auch in Menge, aber in fixer Form vorhandenen 
Stoffen, wie z. B. das Kalkoxalat ist, von vornherein verboten. 

Auf die specifische Bedeutung unserer Körper aber weisen zwei Umstände 
hin: einmal treten die Kohlehydrate, Zucker und Stärke, die doch sonst in Reserve¬ 
stoffbehältern, als welche man wohl die Rosetten ansehen kann, in ansehnlicher 

*) Die Arbeiten Ad. Mayer’s sind mit chronologischen Nummern versehen. Das Nähere vgl. 
unter ,Literatur“. 
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Quantität vorhanden sind, auifallend zurück; andrerseits nehmen unsere Stoffe bei 
unsern Pflanzen quantitativ einen Rang in Anspruch, wie ihn bei ähnlichen Organen 
die Kohleliydrate besitzen. Als ähnliche Organe können beispielsweise Zwiebeln und 
Blattrosetten bildende Pflanzen überhaupt angesehen werden. Man vergleiche z. B. 
die Analysen, welche von solchen Gewächsen bei König „Die menschlichen Nahrungs¬ 
und Genussmittel“ 2. Aufl. Bd. II S. 451, 455 oder 457 zusammengestellt sind. — 

Endlich will ich noch auf ein Paar Sätze hinweisen, die sich zum Theil 
schon aus Tabelle I, zum Theil erst aus den später anzuführenden Analysen ab¬ 
leiten lassen: 

1. Am meisten prävalirt das Malat, der freien Säure gegenüber, in den 
Rosetten blättern; es beträgt das Malat im Trockengewicht das 5—10 fache (Tab. I 
n. 1—5), im Saft das 7—80 fache (Tab. I n. 6—12). 

2. In Rhizomen und Wurzeln können bei unsern Pflanzen Malat und freie 
Säure einander an Gewicht gleich sein. 

3. In den Blüthen kann, wie wir später sehen werden, die freie Säure überaus 
vorwiegen. 

4. In jungen Organen tritt ganz gewöhnlich die freie Säure viel stärker her¬ 
vor, als in älteren. 


1. Das Malat. 

1. Vermehrung von Malat und freier Säure beim Heranwachsen der Pflanze. 

Indem wir den Veränderungen nachgehen, welche Säure und Salz im Lebens¬ 
laufe der Pflanze durchmachen, wollen wir ujis zunächst den Aenderungen zuwenden, 
welche beim Heranwachsen einer kleinen Pflanze zu einer grossen blühbaren statthaben. 
Darüber geben folgende Analysen Aufschluss: 

1. Eine Rosette von Scmpervivuvi Funkn^ welche aus den Achseln der er¬ 
wachsenen untern Blättern sehr zahlreiche, gestielte, kleine Brutknospen getrieben 
hat (30. April), im Frischgewicht von 2,871 gr und eine gleiche Gewichtsmenge 
Brutknospen ohne Stiele (89 Stück), mit Wasser fein zerrieben und kochend extrahirt, 
zum Vergleich des Malats und der freien Säure. Sie enthalten: 

Rosette Brutknospeu 

Kalkmalat 0,0715 (2,4 »’o) 0,043 (1,5 «/o) 

Freie Säure 0,0086 (0,3 “/o) 0,0108 (0,3 «/o) 



201 


Daraus berechnet sich das Frischgewicht einer Brutknospe zu 0,032 und ihr 
Gehalt an Malat auf ungefähr Vs Milligramm (0,00049), an freier Säure auf Vio Milli¬ 
gramm. Es vermehrt sich demnach beim Heranwachsen einer Brutknospe zur end¬ 
gültigen Rosette das Malat um das 142fache, die freie Säure um das 86 fache. 
Procentisch ist zwar das Malat, nicht aber die freie Aepfelsäure wesentlich vermehrt. 

2. Eine grosse blühbare Rosette von Sempervivum californicum wiegt (Mai) 
frisch 90,861 gr; 3 kleine überwinterte im laufenden Jahr zum Erstarken bestimmte, 
zusammen 13,788 also eine im Mittel 4,596. — Analyse nach Art der vorigen aus¬ 
geführt. Sie enthalten: 

die blühbare eine wacliaende Rosette 

Kalkmalat 1,8725 (2,0 » o) 0,1466 (3,2 »/o) 

Freie Säure 0,501 (0,5 ®/o) 0,011 (0,2%) 

Es hat sich demnach in der ausgewachsenen Rosette gegenüber der halb¬ 
wüchsigen das Malat mehr als 12 fach, die freie Säure etwa 50 fach vermehrt. 

Procentisch hat in diesem Falle das Malat ab-, die freie Säure zugenommen. 

3. Sempervivum Braunii. Eine grosse blühbare Rosette (Mai), aber noch ohne 
Blüthenanlage und Ausläufer, und 5 Ausläufer-Brutknospen einer andern Rosette, 
deren fadenförmiger Träger etwa 1 de lang und deren Körper aus Va—1 Dutzend 
kleiner Blättchen besteht. 

Die Analyse wird an dem getrockneten, heiss erschöpften Material ausgeführt: 

der Rosette einer Bratknospe 

Trockengewicht 0,3065 0,0498 

Kalkmalat 0,104 (34,0%) 0,0077 (15,3%) 

Freie Säure 0,0347 (11,3%) 0,0027 (5,4%) 

Es würde sich demnach beim Heranwachsen einer Brutknospe zur fertigen 
Rosette das Trockengewicht um mehr als das 6 fache, das Malat um mehr als das 
13 fache, die freie Aepfelsäure um nicht ganz ebensoviel absolut vermehren. 

Selbst procentisch hat sich Malat und freie Säure mehr als verdoppelt. 

4. Diesjähiige Brutknospen von Sempervirum Funkii (im Mai) in 2 Grössen: 

a) schwach erbsengrosse, an fadenförmigen Trägem an der Mutterrosette hängend; 

b) ungefähr kirschgrosse, gleichfalls noch verbunden: Es enthalten: 

Frischgewicht Trockensubstanz Malat freie Säure 

100 Stück kleine 3,455 0,329 0,056 (17,0%) 0,0216(6,4%) 

10 Stück grössere 3,505 0,228 0,06 (26,3 %) 0,0165 (4,9 *„) 

Beim Heranwachsen einer Brutknospe hat sich, wie man sieht, die Trocken¬ 
substanz etwa 7 fach, das Malat 10 fach, die freie Säure etwa 8 fach absolut vermehrt ; 
ersteres auch procentisch bedeutend zu-, letztere dagegen abgenommen. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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5. Sempervivmn Funkii. Jüngere, halbwüchsige, 2,5—3,5 cm lang und etwa 
1,5 cm breit; und ältere ausgewachsene Blätter 6cm lang und 2—2,5 cm breit. 
12 Stück enthalten (7. Mai): 

Trockeusubstanz Malat freie Säure 

halbwüclisig 0,4075 0,109 (26,8%) 0,024 (6,0%) 

erwachsen 1,5615 0,495 (31,5%) 0,074 (5,0%) 

Also Trockensubstanz und Malat vervierfachen sich etwa, die freie Säure 
verdreifacht sich beim Auswachsen halbfertiger Blätter; das Malat hat procentiscli 
noch um 5 7o zugenommen. — 

Aus den vorstehenden 5 Analysen geht klar hervor, dass sich die Aepfelsäure 
beim Heranwachsen der Pflanze absolut vermehrt, und zwar vermehrt sich das Malat 
der Regel nach viel stärker als die freie Säure; es bildet offenbar die Aufspeicherungs¬ 
form für die Aepfelsäure. 

An sich kann aber diese Vermehrung und Aufspeicherung der Aepfelsäure 
als Malat noch nicht für eine höhere Bedeutung des Stoffes im Lebenshaushalt in 
Anspruch genommen werden. Denn es ist klar, dass auch reine Auswurfsstoffe im 
Verlaufe der Vegetationsprocesse sich mehren können, das Kalkoxalat bildet dafür 
das bekannte schlagende Beispiel. Freilich das Kalkoxalat ist in fester und unbe¬ 
weglicher Form ausgeschieden; unser Stoff hat — wie ich schon oben betonte — 
bewegliche, gelöste Form. Das weist sehr eindringlich auf, eine andere Bedeutung 
desselben hin. 

Unter Berücksichtigung dieses letztem Gedankens erhalten die folgenden Ver¬ 
suche Bedeutung. Ich habe nämlich verglichen, wie sich die Säure bei Pflanzen 
verhält, die Neubildungen machen; bei Brutpflanzen bildenden Sevipervhnwi-kAtw. 
und bei Bryophyllcn, wenn isolirte Blätter die bekannten randbUrtigen Pflänzchen 
erzeugen. Von einer nicht weiter bestimmten, gewöhnlichen Sanpervivum-kxi werden 
im Mai, als eben die Ausläufer-Brutknospen gebildet werden, gleichgebildete und 
gleichschwere Rosetten, je 2 solche, welche ohne Ausläufer sind, und solche, die sehr 
zahlreiche aber noch ganz kleine Ausläufer gebildet haben, jedoch mit Entfernung 
dieser, analysirt. Frisch zerrieben, längere Zeit digerirt. 

1. Versuch. 2 Rosetten je 13,9 gr wiegend: 

Kosetten ohne Rosetten mit Ausläufern 

Malat 0,234 (1,7 Vo) 0,283 (2,0 ®/o) 

Freie Aepfelsäure 0,0428 (0,3 ^/o) 0,0875 (0,6 %) 
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2. Versuch. 2 Rosetten wiegen frisch je 18,012 gr, 

Rosetten ohne Rosetten mit Ausläufern 

Malat 0,2785 0,3745 

Freie Säure 0,044 0,080 

3. Versuch. Frischgewicht der 2 Rosetten je 15,269 gr. 

Malat 0,3475 0,416 

Freie Säure 0,049 0,060 

4. Versuch. Frischgewicht der 2 Rosetten je 10,673 gr. 

Malat 0,1925 (1,9 »/o) 0,247 (2,4 "/o) 

Freie Säure 0,044 (0,4 %) 0,096 (0,9 %) 

Aus den vorstehenden Versuchen geht gleichsinnig hervor, dass die Rosetten, 
welche junge Brutknospen erzeugen, einen ansehnlich höheren Gehalt an Malat und 
freier Aepfelsäure besitzen. Da der Gehalt au Säure und ihrem Salze nicht bloss 
procentisch, sondern absolut höher ist, so ist die Annahme ausgeschlossen, dass diese 
Stoffe bloss scheinbar, ev. z. B. der Abnahme der Kohlehydrate wegen, höher veranlagt 
seien. Ich glaube vielmehr der Ansicht zuneigen zu müssen, dass eben der höhere 
Gehalt an Aepfelsäure und Malat die Vorbedingung für Erzeugung von Brntpflänzchen ist. 

Am 13. Mai wurden 8 Paare tadelloser, ausgewachsener aber einfacher Bryo- 
/>//)'//«/«-Blätter von Warmhauspflanzen entnommen, die eine Hälfte derselben zur Con- 
frolle sofort analysirt, die andern Blattpaarhälften im Vermehrungshaus auf reinen, 
feuchtwarmen Kies niedergelegt. Sie bildeten, etwas gelblich werdend, in dem ge¬ 
dämpften Lichte des Hauses bis zum 13. Juni ungefähr 50 Pflänzchen; die Pflänzchen 
waren auf die verschiedenen Blätter ungleich vertheilt; einzelne Blätter hatten nur 
1—2, zwei fast an jedem Kerbzahn Junge gebildet. Die kleinsten derselben hatten 
wenigstens 4 Blättchen; die grössten waren 4 cm hoch und hatten 4 Blätter von 
5—6 cm Länge, und ein unausgewachsenes Blattpaar; von den zahlreichen WUrzelchen 
wurden nur die Hauptstränge genommen. Es werden Blätter und ansitzende Pflänzchen 
gesondert analysirt: 

Analysen-Tabelle. 


Trockensubst. 

Malat 

freie Säure 

Zucker 

Stärke 

die 8 Controllblätter 3,4745 

1,1115 (31,9) 

0,148 

0,416 

0,356 

Versuchsblätter 4,759 

1,243 (26,5) 

0,104 

0,428 

0,616 

Pflänzchen 1,35 

0,278 (20,6) 

0,016 

0,043 

0,232 

Summe aus den Versuchspfl.: 6,109 

1,521 

0,120 

0,471 

0,848 


Es ergibt sich aus der Tabelle sofort: 

1. dass die niedergelegten, bnitbildenden Blätter an allen in’s Auge gefassten 
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StoflPen, an Zucker, Stärke, ebensosehr aber auch an Malat (nicht freier Aepfelsäure) 
reicher sind, nach der Bildung der Bmtpflänzchen, als vor Bildung derselben. 

2. Da man annehmen darf, dass die Blätter vor dem Niederlegen stofflich 
völlig oder doch nahezu gleich waren, so bleibt nur der Schluss möglich, dass diese 
Stoffe bei und wohl auch wegen der Brutknospenbildung erzeugt worden sind. 

Aehnlich ist im Wesentlichen ein zweiter Vegetationsversuch mit 8 Bryophyllum- 
Blattpaareu, vom 3.—16. Februar analog ausgefUhrt, ausgefallen. 

Die Blätter wurden in diesem Falle, möglichst sorgfältig, auf Saft verarbeitet. 

Analysen-Tabelle. Rückstand) 

darin Saftmenge: Malat freie Sttare Stärke Spec. Gew. des Saftes 
Controllpflanze 46 cc 0,666 0,119 0,942 1,0186 

Versuchspflanze (Blätter allein) 55 cc 0,790 0,165 0,832 1,0169 

Die Pflänzchen — 43 Stück — enthielten: 

Gesammtäpfelsäure (frei und gebunden) 0,008 
Gesammtzucker 0,020 

Hier hat nicht bloss das Malat, sondern auch die freie Säure zu- die Stärke 
aber etwas abgenommen. 

Ob die Samen der Crassulaceen, Aepfelsäure oder Kalkmalat enthalten — 
diese Frage möchte ich nicht mit Sicherheit entscheiden; ich weiss bloss, dass man 
in den kalt oder heiss hergestellten SamenauszUgen, sowohl mit Weingeist, als auch 
nachträglich mit Bleiessig Niederschläge bekommt, ähnlich denen, welche man im 
Safte erwachsener Pflanzen macht; doch möchte ich bei der Geringfügigkeit derselben 
ein bestimmtes Urtheil über sie, zumal über den Bleiniedenschlag (der Alcoholnieder- 
schlag hatte ganz das Aussehen gefällten Malats, war in Wasser wieder löslich und 
mit Alcohol wieder fällbar) nicht abgeben. Z. B. reine Samen von Sempervivum 
Mettenianum im Trockengewicht von 1,061 ergaben Weingeistniederschlag des 
wässerigen Extracts 0,0365 d. h. 3,4 ’/o; Bleiniederschlag als Aepfelsäure berechnet 
0,0036 - 0,3 "/o. 

Aus 1,108 gr Samen von Sempervivum Camollei ergab der Gesammtbleinieder- 
schlag als Aepfelsäure berechnet 0,052 d. i. 4,7 */o; in einer zweiten Bestimmung 
von 0,617 Gewicht 0,021 d. h. 3,5 "/o. — Kalkgehalt der Samen vgl. Tab. II. Schluss. 

2. Quantitative Veränderungen des Maiats im normaien Lebensiauf. 

Der durchschlagende Beweis für den Werth eines Stoffes wird offenbar erst 
durch seine factische Verwendung im Stoffwechsel der Pflanze geliefert und ganz 
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besonders ist ein solcher Nachweis von Bedeutung für Stoffe, welche -sich im Laufe 
der Vegetationsprocesse anhäufen. 

Es lässt sich nun thatsächlich zeigen, dass die im Laufe der vegetativen 
Periode angehäuften Aepfelsäure und Malat heim Blühen und Fruchten unserer 
Pflanzen völlig aufgebraucht werden und zwar ganz so, wie bei andern Pflanzen 
Kohlehydrate, Stärke und Zucker, verschwinden. 

Aus der Tabelle 11 ist folgendes ersichtlich: 

1. Wenn eine Rosette sich zum Blühen anschickt, d. h. verlängerte Achsen 
und Blüthen entwickelt, so werden die Blätter der Rosette nach und nach, die 
untersten zuerst, ausgesogen; sie werden gelblich, fallen zusammen und erscheinen 
schliesslich spreuartig trocken. Offenbar wird ihr Inhalt, Flüssiges und Festes, fort¬ 
geschafft Die Versuchsnummern 1—7 zeigen, wie sich unsere Stoffe dabei verhalten: 
sie verschwinden (n. 1, 3, 6, 7). Das Verschwinden des Malats und der freien 
Säure geschieht allmählich (n. 4, 5, 14, 15). 

2. Es lässt sich nachweisen, dass dieses Schwinden unserer Stoffe nicht etwa 
aus einem nutzlosen Verderben und Zugrundegehen resultirt, sondern dass dieselben 
normaler Weise weiter geleitet werden: 

a) Zunächst zeigt uns n. 16, dass Blätter, welche abnormer Weise zu Grunde 
gehen, ihr Malat nur zum geringsten Theile einbüssen, vielmehr zum grossen 
Theile behalten; schon das spricht dafür, dass das Schwinden der Stoffe mit 
einem Lebenszwecke Zusammenhänge. 

b) Unter bestimmten Verhältnissen lässt sich eine wirkliche Leitung desMalats, 
wohl als solchen, nachweisen. Aus den Versuchen 17—19 ergibt sich zweifellos, 
dass in isolirten Rosetten beim Absterben und Aussaugen zahlreicher Blätter 
die Gesammtmenge des Malats der Pflanze erhalten bleibt. 

c) Dass die freie Säure aus den Blättern in die Stengel geleitet wird, ergibt sich 
aus Dunkelversuchen mit Bryophyllum^ die weiter unten zur Darstellung kommen. 
Es lässt sich nämlich zeigen, dass beblätterte Bryophyllen, längere Zeit im 
Dunkel gehalten, in den Blättern Abnahme der freien Säure, in den Stengeln 
Zunahme derselben zeigen, während blattlose Stengel unter gleichen Verhältnissen, 
Säure einbüssen; Thatsachen, die doch wohl so gedeutet werden können, dass die 
Aepfelsäure einer Fortleitung fähig ist. 

d) Endlich kann ich nachweisen, dass aus den Blättern beim Aufbranch ihrer Stoffe 
nicht bloss das Malat, resp. die Aepfelsäure des Malats, sondern der Kalk 
desselben verschwunden d. h. also forfgeleitet ist. 
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Bestiimnt man nämlich aus der gleichen Anzahl frischer und völlig ausge¬ 
sogener Blätter die Menge des vorhandenen Kalks*), wie es in den Versuchen n. 20 
der Tabellen geschehen ist, so zeigt sich; 1) dass die ausgesogenen Blätter nur 
noch etwa Vio des Kalkes frischer Blätter enthalten. Folgte aus den früheren 
Analysen, dass der Kalk jedenfalls nicht mehr als Malat vorhanden war, so zeigt 
dieser Versuch, dass er jedenfalls zum grossem Theil überhaupt nicht mehr vor¬ 
handen ist. 2) zieht man den Kalk abgestorbener Blätter von dem der lebenden ab, 
ixnd berechnet den Kalkrest auf Kalkmalat, so wird auf diese Weise die für Normal¬ 
blätter geforderte Malatmenge nicht allein gedeckt; es ergibt sich sogar, wie es 
scheint, ein Ueberschuss daran; daraus folgt, dass jedenfalls das Malat bis zum letzten 
Molecül ausgewandert sein kann; es darf aber auch gefolgert werden — was ja an 
sich schon wahrscheinlich ist — dass in den frischen Blättern Kalk noch in anderer 
Form, denn als Malat, vorhanden ist. 

3. Verhalten des Malats bei experimentellen Eingriffen. 

Neben den quantitativen Veränderungen, welche das Malat im normalen 
Lebenslauf erfahrt, konnten für die Erfassung seiner physiologischen Rolle auch 
Dunkelversuche massgebend werden. Wir wissen, dass die Kohlehydrate beim 
Wachsthum im Finstern mehr und melir vernutzt werden, und dies ihr Verhalten ist 
bekanntlich bei den Untersuchungen über ihre Herkunft, wie über ihre Bedeutung 
für den Pflanzenhaushalt ausschlaggebend geworden. 

Die in nachstehender Tabelle HI beschriebenen Dunkelversuche mit Crassu- 
laceen haben auch für das Malat und die Aepfelsäure Resultate ergeben, die deutlich 
sprechen: 

In der mit a bezeichneten Versuchsreihe, wo mit genau gleichem Materiale 
unter Entnahme einer Controlle zum Beginne des Versuchs operirt wurde, ergibt sich: 

1. Im Verhältniss zur Controllpflanze hat, im Gleichlaut mit bekannten Ver¬ 
suchen, beim Wachsthum im Licht eine sehr wesentliche Vermehrung der Trocken¬ 
substanz, sowie eine Zunahme von Stärke und Zucker stattgefunden, während im 
Dunkel und beim Etioliren die Trockensubstanz beträchtlich abgenommen hat. Stärke 
und Zucker fast spurlos verschwunden sind. 

2. Ganz dasselbe Verhalten wie die Kohlehydrate zeigen aber auch Malat 
und freie Säure. 


*) Die Bestimmung des Kalks geschah als CaO in der vorgeschriebenen Weise. 
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In den Versuchen b fehlen die Anfangscontrollen; Dunkel- und Lichtpflanzen 
waren nach Blattzahl nur ungefähr gleich; nach Beendigung des Versuchs wurden 
von den Licht- und Dunkelpflanzen gleiche Mengen genommen. In den n. 1 und 2, 
wo die Trockengewichte gleicher Anzahl Blätter ungefähr Übereinkommen, zeigt sich 
eine entschiedene Abnahme des Malats im Dunkel, dagegen eine geringe Zunahme 
der Kohlehydrate. 

Die Versuche b 3 und 4 zeigen, dass auf gleiche Trockensubstanz, die Ver¬ 
suche in C, dass auf gleiche Saftmenge bezogen in etiolirten Theilen geringere Malat¬ 
mengen vorhanden sind. 


Zusammenfassung über das Malat. 

1. Das ^lalat findet sich in allen ernährungsj)hysiologisch werthvollen Theilen 
der Pflanze (Blätter, Stämme, selbst Blilthentheile) in so überaus grosser Menge, wie 
sie nur Stoffen entspricht, welche durch ihre Masse selbst für die Pflanze Werth haben, 
insonderheit denjenigen, welche man als Reservestoffe bezeichnet. Es findet sich auch 
in gelöster, also in zur Veränderung und Bewegung geschickter Form. 

2. Das Malat vermehrt sich, so lange die Pflanze heranwächst und erstarkt, 
ganz wie es die als Reservestoft'e fungirenden Kohlehydrate thun. 

3. Was noch wichtiger ist — bei allen Vorgängen, wo sonst Reservestoffe 
verbraucht werden, wird das Malat in analoger Weise Schritt für Schritt verbraucht. 

4. Es lässt sich auch mit Sicherheit feststellen, dass das Malat aus den als 
Reservestoffbehältern fungirenden Blättern auswandert — und zwar die Aepfelsäure 
wie der Kalk. 

5. In einzelnen Fällen tritt nicht undeutlich hervor, dass beim Verschwinden 
freier Säure das Malat (darüber im ü. Abschnitt) oder beim Schwinden von Malat 
die Kohlehydrate eine Vermehrung erfahren — Verhältnisse, welche ohne Zwang 
auf gegenseitige Metamorphose gedeutet werden können. 

6. Eine sehr wirksame Stütze erhält endlich die Auffassung des Malats als 
eines Reservestoffs durch die Thatsache, dass die sonst gewöhnlich als Reservestoffe 
fungirenden Kohlehydrate bei unsem Pflanzen in verhältnissmässig geringer Menge 
vorhanden sind. 

Wollte man unter diesen Verhältnissen dem Malat nicht eine bedeutungsvolle 
Rolle am Aufbau unserer Pflanzen zukommen lassen, so bliebe nur übrig anzu¬ 
nehmen, dass bei den Crassulaceen ein Dritttheil, ja die Hälfte mühsam angesammeltcr 
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Körpersubstanz wieder spurlos vernichtet werde, eine Annahme, die mir in unsenu 
Falle geradezu widersinnig erschiene. 

Die Richtung, nach welcher die Verwendung des Malats stattfindet, scheint 
aus den vorliegenden Daten auch zweifellos angedeutet. Es ist naeh den vorliegenden 
(n. 5), sowie nach später anzufiihrenden Erfahrungen nicht gut anders denklich, als 
dass das Malat, ähnlich wie es die freie Säure im Lichte täglich thut, nach Bedürfniss 
in Kohlehydrat zurückverwandelt und nach Maassgahe dieses verbraucht wird, lieber 
die chemische Zulässigkeit der Annahme einer Verwandlung von Aepfelsäure in 
Kohlehydrat (oder umgekehrt) kann kein Zweifel bestehen. Diese Möglichkeit ist 
von Ad. Mayer (II, 314ff. u. s. w.) genügend theorisch erörtert worden; für eine 
weitere Behandlung oder Stützung derselben, als sie in Obigem klar gegeben, liegt 
mir kein Erfahrungsmaterial vor. 


Tabelle 1. 

Antheil des Malats und der freien Säure am Körpergewicht. 

a) Am Gesammttrockengewicht. 

1. Echeveria secunda. Ganze Rosette mit 52 Blättern. 13. Mai. 

Trockengew. Malat freie Aepfelsäure 

1,675 0,383 (26,0) 0,088 (5,6) 

2. Sempervivum Requiem. 47 blättrige Rosette. 13. Juni. 

2,702 1,102 (40,8) 0,136 (5,0) 

3. Sempervivum hispiduliim. Rosette von 37 Blättern. 22. Mai. 

0,961 0,403 (42,4) 0,0248 (2,6) 

4. Sempervivum Funkii. Mittel aus 2 Rosetten. 

0,4736 0,1610 (34,2) 0,0142 (3,0) 

5. Die 3 bereits eingangs angeführten Semperviven. Procentisch. 


a) californicum. 


Malat 

freie Aepfelsäure 


Blätter 

25,9 

3,2 


Rhizom 

16,8 

4,8 

b) Funkii, 

Blätter 

34,4 

5,5 


Rhizom 

7,2 

6,6 

c) blanduvi. 

Blätter 

39,8 

6,6 


Rhizom 

12,9 

12,0 
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b) Am Trockengewicht des Saftes. 

6. Echeiteria secunda. 6. Dezember, Nachmittags 3 Ulir. 

Trockensubstanz Malat freie Aepfelsäure 

30 cc Saft enthalten 1,087 0,876 (80,6 ^'o) 0,0635 (5,9%) 

Verhältuiss 14 : 1 


7. Blätter von Bryophyllum. 3. Februar früli. 

1 cc Saft enthält 0,0143 0.0025 

Verbältniss 7 : 1 

8. Sedum aJiisshnum. Blätter. Juli. 

25 cc Saft enthalten 0,542 0.0718 

also 1 cc 0.021 0.0029 

Verliältniss 7,3 : 1 

9. Blühende Stengel von Seuipervirum Pittoui. 

8,5 cc Saft enthalten 0,263 0,0080 

also p. cc Saft 0.031 0.001 

Verbältniss 31 ; 1 

10. Aeonium Huviboldti, G. Dezember. 

20 cc Saft enthalten 0,465 0,0247 

also 1 cc 0,023 0,001 


Verbältniss 23 : 1 

11. Gehalt an Malat und freier Säure in 10 ec Saft. 
Echeveria secunda, 30. Nov. 

Malat freie Aepfelsäure 
Tags 0.21 0,019 

Nachts 0,22 0.025 

Sempervivum tectorum, Mai. 

Tags 0,19 0,010 

Nachts 0,20 0,023 


12. Sempervivum Camollei, October. 15 ec Saft enthalten 


Rosette 

0.474 

0.0395 

12 : 1 

Blüthen 

0.524 

0.103 

5 : 1 

demnach 1 cc Saft in der Rosette 

0,0316 

0,0026 


Blüthen 

0.035 

0,007 



c) Verhätniss gebundener und freier Säure. 

13. Aus dem Beispiel n. 10: Aeonium Humboldti ergibt sich in 20 cc Saft 

Aepfelsäure überhaupt 0,2907 
davon ist frei 0,0228 = 7,8 o 

demnach an Kalk gebunden 0,2679 d. h. 92,2 °, o 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


54 
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14. Aus dem gleichen Versuch mit Bryophyllum wie oben n. 7 ergibt sich 

in 10 CC Säure überhaupt 0,1239 

davon ist freie Säure 0,0259 = 20,9 % 
also gebunden 0,098 = 79,1 ®/o 

15. An einem andern Bryophyllion fand ich in 10 cc (Februar). 

Säure überhaupt 0,629 
davon frei 0,027 -= 4,3 % 

also gebunden 0,602 = 95,7 ^/o 
In einem gleichen Beispiel 91,2 : 8,8. 


16. BryophyllmtL Blätter 1. März. Zeigen von der Gesammtsäure 

gebunden frei 

Tags 95,0 5,0 

Nachts 70,5 29,5 


Tabelle 11. 

Das Malat während der Lebensprocesse. 

1. Sempervivum Fuvkii. October. Vergleich einer herbstlichen, zum Ueber- 
wintern und nächstjährigen Blühen bestimmten Rosette mit einer verblühten und 
natürlich vertrockneten. Gleiche Gewichtsmengen (0,9925) ursprünglich frischer und 
herbstlich trockner, ausgesogener Blätter. 

frische Rosette verblühte, abgestorbene 
Malat 0,1405 0 

Freie Säure 0,0916 0 

2. Fast völlig abgestorbene Blüthenstengel von Sempervivum Camollei (October) 
und zum Vergleich eine (bei 100® getrocknet) gleichwiegende, frische Rosette der 


Pflanze. Trockengewicht 3,5 gr. 

Malat 

freie Säure 

Trockene Stengel 

0,0335 

. 

Trockene Blüthen 

0,0725 

. 

Frische Rosette 

1,2775 

0,0699 


3. Echeveria secunda. Völlig ausgesogene, spreuartig trockne Blätter an der 
Basis blühbarer kräftiger Rosetten. 

20 Blätter, heiss extrahirt, ergeben keine Spur Malat. 

12 Blätter einer andern Pflanze (0,1605 bei 100® wiegend) desgl. 

4. Setnpervivum Funkii. 6. Mai. Je 7 Blätter — frische, spreuartig trockne 
und halbentleerte, gelblich und zusammenfallend aussehende. 
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Trockengewicht 

Malat 

Abnabme um 

7 frische Blätter 

1,0385 

0,1635 


7 halb ausgesogene 

Blätter 0,239 

0,0265 

84 », 0 

7 todte Blätter 

0,1905 

Spuren 



5. Echeveria gibhißora. An starken, oben blUlieiuleii Exemplaren, sitzen unten 
neben ganz vertrockneten, auch halb ausgesogene Blätter d. h. solche, deren obere 
Hälfte bereits spreuartig trocken ist, während die Basis gelblich und noch saftig 
erscheint. 

In der oberen ausgesogenen Hälfte von (3 Blättern ist Malat = 0 
In der untern Hälfte 0,1 b2 

6. 5 völlig ausgesogene, natürlich vertrocknete Blätter von Crassu/a ciiiata 
enthalten kochend extrahirt keine Spur Malat. 

7. Crassu/a /actea. Vertrocknete Blätter. — Dasselbe Resultat. 


8. Seuipcrciviofi Cauiollei. 1(3. October. Analysirt werden 1. eine einfache 
Rosette, 2. von einem blühenden Exemplare a) alle noch grünen (Stengel-)Blätter, 
b) alle Achsenthefle (Blüthenstand), c) Blüthen im Knospen-, Blüthen- und halbver- 
blüthen Zustand. — Saft. 


Sp 

ec. Gewicht 

Malat in 15 cc 

freie Säure in 15 cc 

Acidid. Y( 

Rosette 

1,0260 

0,4745 

0.0395 

4.5 

Blätter des Blütheiistengels 

1,0255 

0.4655 

0,0436 

3,6 

Blütheustengel 


. 


2,4 

Blüthen u. s. w. 

1.0295 

0,5245 

0,1030 

5.0 


9. Sevipcrvivum Cauio//t'i. October. Analysirt werden bei gleicher ''rrocken- 
gewichtsmenge von 0,9 — im wässerigen Auszug auf Gesammtsäure: 

Gesammtsäiire 


a) grüue Blätter eitler Rosette 0,40 

b) noch grüne Blütlicnstengel 0,208 

c) verblühte, aber noch grüne Blüthen 0,140 

d) offene Blüthen 0,228 


e) herbstliche, nicht ganz trockenen Blätter der Blüthenstengel 0,016 

10. Sedum inaximum, 24. October. Saft aus dem noch grünen Stengel, den 
etwas gelblichen Blättern und offenen Blüthen. 10 cc enthalten Gesammtsäure: 

Bleiniederschlag daraus Säure 
Stengel 0,0965 0,038 

Blütlien 0,2195 0,082 

Blätter 0,360 0,140 

. 54 * 
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11. Sempcn'ivum sp. 6. Mai. Analysirt werden a) eine vegetative Rosette, 
z. Z. unfruchtbar, b) von 2 Rosetten, welche ca. 1 de lange Stengel und daran (zu¬ 
sammen) 70 — 80 Blätter, an der Spitze kurzknäulige BlUthenstände noch völlig un¬ 
entwickelt haben; die einzelnen Theile dieser und c) 5 Ausläufer (anderer Rosetten), 
die fadenförmig 1 de lang und mit V 2 —1 Dutzend kleinen Blättchen besetzt sind. 


Trockengewicht 


1. Rosette 0,3065 

2. blühende Exemplare: 

a) Rhizom 0.352 

b) völlig aiisgesogene Bl. 0,104 

c) beblätterter Stengel 1,415 

d) die kugeligen Blüthenstände 0.062 

3. 5 Ausläufer 0,249 


Malat 

0,104 (34,0) 

0 

0 

0,482 (34,4) 
Spur 

0,0385 (15,3) 


freie Säure 
0,0347 (11,3) 

0,024 (6,9) 

0 

0,0884 (6,3) 
0,0132 (21,3) 
0,0134 (5,4) 


12. Sevipervivum Braunii. Ganze Bliithen-Exemplare (ohne die Wurzeln) in 
3 verschiedenen Entwicklungsstadien: 

I. Bltlthenexemplar nur mit Knospen. Rosette aus 49 frischen und ein Paar 
trocknen Blättern bestehend, am 6 cm langen Stengel 6 Blättchen, 12—15 halbent¬ 
wickelte Bltlthen. 

II. Exemplar mit 1 offenen Blüthe. Rosette aus 16 frischen und 25 ausge¬ 
sogenen Blättern bestehend; BlUthenstengel 11 cm lang, mit 13 Blättchen, und oben 
3 Wickelästen zu 12—15 Knospen. 

III. Verblühtes Exemplar, nur die letzte Blüthe noch offen. Alle Rosetten¬ 
blätter ausgesogen (ca. TU), Stengel 9 cm lang, mit 11 halbausgesogenen Blättern 
und 7 Winkelästen. 



Trockengewicht 

Malat 

freie Säure 

Zucker 

Stärke 

I. 

1,367 

0,393 (28,7) 

0,0707 (5,1) 

0,060 (3,6) 

0,110 (7,9) 

II. 

0,813 

0.146 (17.8) 

0.0450 (5,5) 

0,039 (4,9) 

0.074 19,2) 

III. 

1.381 

0.221 (16.0) 

0,0679 (4,9) 

0,045 (2,9) 

0,100 (7,1) 


13. Sempei-vivmn hispidulum. 22. ^lai. Fertile Rosetten in verschiedenen un¬ 
entwickelten Blüthenknospenzuständen. 

I. Die Rosette besitzt ausser 20 ausgesogenen Blättern an der Basis. 95 wohl¬ 
gebildete grüne Blätter und innerhalb dieser, an einem etwa 3 cm langen Stengel, 
einen ganz unenwickelten Blüthenstand. — Analysirt werden die grünen Blätter; sie 
entsprechen im Folgenden den Rosetten- und Stengelblättern. 

n. Die Rosette mit ca. 70 ausgesogenen, 27 halbausgesogenen und 37 grünen 
Blättern trägt in der Mitte einen 9,5 cm langen Stengel, an dem 39 Blättchen und 
oben bis erbsengrosse Blüthenknospen sich befinden. 
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Analysirt werden; 1. 37 grüne 

2. 27 lialbausgesogene 

3. 30 ausgewogene 


Rosettenblätter. 


4. 39 Stengelblätter. 


5. Der Stengel. 

6. Die Hliitlienknospen. 

III. Eine Rosette mit 33 frisehcn, 13 halban.sgcsogenen und 240 ausgesogenen 
Blättern (von denen nur lOO genommen werden), Blütlienstengel 8 cm lang mit 
50 Blättern (untere grösste 5 cm, obere kleinste 3 cm lang) und Bliithenknospen. 


Analyse. • 



Trockengew. 

Malat 

Säure 

Zucker 

stärke 

I. 


1,921 

0,8S8 (46,2) 

0,0770 (4,1) 

0.0543 (2.9) 


II. 

37 grüne Bl. 

1,078 

0,5535 (51,3) 

0,0209 (1,9) 

0.0149 (1,4) 

0,0473 (4,4) 


27 halbausges. 

0,272 

0,0375 (14,0) 

0,0197 (7,3) 

0 

0 


30 aiisgesogene 

0,141 

0,011*) 

0 

0 

0 


39 Stengelbl. 

0,781 

0,331 (42,3) 

0.0220 (2,8) 

0,0190 (2,4) 

0,0342 (4,4) 


Stengel 

0,251 

0,0425 (16,9) 

0,0104 (4.1) 

— 

0,0367 (14,6) 


Blütlienknospen 

0,084 

0,013 (15,5) 

0,0067 (7,9) 

0 

0,0073 (8,7) 

III. 

Frische Blätter 

0,951 

0,403 (42.4) 

0.0244 (9.5) 

0,0326 (3,4) 

0,0734 (7,7) 


halbausgesog. 

0,1695 

0,032 (18,8) 

0,0197 (11.7) 

0,0013 (0,9) 

0,0032 (2,0) 


ausgesogene 

0,0559 

0.01 (1,8) 

0 

Spuren 

0 


Stengelblätter 

1,22 

0,446 (36,6) 

0,0474 (3.9) 

0,0597 (4,9) 

0,0522 (4,3) 


Stengel 

0,388 

0,055 (?)*) 

0.0055 (1,4) 

0,004 

0,0408 (10,8) 


Blütlienknospen 

0,113 

0.0255 (22,6) 

0.016 (14,1) 

0,0024 

0,0122 (11,1) 


14. Sempen'ivum Pittoni. 17. Juli. Je 10 Stcngelblätter eines sehr kräftigen 
blühenden Blxemplars, in verschiedenen Stadien des Verbrauchs; 

a) noch ganz frische, grüne; 

b) solche, die an der Basis noch grün, im obcrn Drittheil welk, gelblich 
. und etwas ausgesogen; 


c) solche, die noch im untern Drittheil .saftig, im 
stark ausgesogen (noch nicht trocken); 

d) solche, die ganz aufgebraucht und trocken sind. 


Trockengew. 

a) frische 0,721 

b) '/s verbr.'Tuclit 0,544 

c) ■■'/s » 0,.321 

d) ganz „ 0,326 


Malat 

0,407 (56,4) 
0,165 (30,3) 
0,0845 (26,3) 
0,026 (7,9) 


Zucker 
0,0140 (1,9) 
0,0131 (2,4) 
0.0081 (2,5) 
0,0091 (2,7) 


obcrn Theil aber sehr 


Starke 
0,0110 (1,5) 
0,0167 (3,1) 
0,0232 (7,3) 
0 


') Der Niederschlag sah niclit rein aus und bestand wohl zum geringsten Theil aus Kalkmalat. 
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15. Scmpervivum blandiim. Je 20 Blätter des Blüthenstengels, in 3 ver¬ 
schiedenen Stadien: 

ä) noch völlig frisch; 

b) untere Hälfte intact, obere gelblich, stark ansgesogen; 

c) der ganzen Fläche nach ausgesogen, aber noch saftig, nicht trocken. 

Trockengcw. Malat Zucker Stärke 

a) frisch 0,5475 0,196 (35,9) 0,0149 (2,8) 0,0236 (4,4) 

b) halb ausgosogen 0,41 0,179 (43,6) 0,0097 (2,4) 0,0175 (4,3) 

c) ganz „ 0,261 0,0905 (34,6) Spuren 0,0130 (5,0) 

16. Echcvcria seciinda. Eine im Dunkel befindliche Rosette war in der Weise 
abgestorben, dass die untern Blätter völlig verblassten, und wachsartig bleich, fast 
durchscheinend wurden, aber voll saftig blieben. 6 solcher Blätter wurden mit normal 
grünen gleich grossen und glciclier Anzahl verglichen. — Bei 110“ getrocknet. 

Trocken Malat Zucker 

Normalbliittcr 0,266 0,157 (59,0) 0,0058 

Abgestorbene 0,280 0,1005 (36,0) 0,0020 

17. Von Sonpervivum Fiinkii wurden am 14. Mai 2 ganz gleiche Rosetten 
auf der Wage genau gleich wiegend gemacht, und die eine als Controlle sofort ge¬ 
trocknet. Die andere lag in trockenem Glasschälchen, glockenbedeckt, im Dunkel, 
bis zum 22. Mai. ludess war die Knospe etwas etiolirt, die mittleren Rosettenblätter 
alle zurückgekrUmmt, die 12 untersten aber waren ausgesogen und spreuartig trocken 
geworden. 

Trockeiigew. Malat 
Controllroöctte 0,4735 0,1610 

Vcrsuchsrosette 0,4085 0,174 


10 Blätter der frischen Rosette und die 12 ausgesogeneu Blätter der Versuchs¬ 


rosette für sich ergeben: 


Trockeugew. 

10 frische Blätter 0,0935 


12 ausgesogene BL 0,033 


Malat 

0,0305 

0 


18. Sempen<ivum sp. Versuch dem vorigen gleich, vom 12.—19. Mai, aber 
Rosetten auf feuchtem Filtrirpapier liegend. — 25 Blätter nach dem Versuch fast 
völlig ausgesogen. 

Frischgew. Trockengcw. Malat 

Coiitrollpflanze 27,552 1,501 0,5995 (39,9) 

Versuclispflanze 27,063 1,4595 0,63 

Davon die 25 BL (ausgesogen) . 0,132 0,011 (8,3) 

1,5915 0,641 (40,3) 
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19. Sempennvum do/omiticum. Gewichts- und eiitwicklungsgleiche Rosetten 
10.—13. Juli abwechselnd in Licht und Dunkel auf trocknem Papier; dabei werden 
23 Blätter, etwa Vs der ganzen Rosette ausgesogen und fast trocken. 

Trocken ge w. Malat 
Anfangscontrolle 0,2985 0,1035 

Versuchspflanze 0,277 0,095 

20. Se»ipc>~i>ivum Pittofii. Blätter grosser, ausgewachsener Rosetten a) vollsaftige, 
b) völlig ausgesogene. — Bestimmung des Gesammtkalkgehaltes *) (als CaO). (Juli.) 


a) 20 Blätter enthalten frisch 

0,1525 CaO 

ausgesogen 

0,0165 

Differenz 

0,1360 

b) 10 Blätter einer andern Rosette frisch 

0,1055 

ausgesogeii 

0,011 

Differenz 

0,0945 

c) Gleiche Bestimmung. 10 Blätter frisch 

0,1095 

ausgesogen 

0,013 

Differenz 

0,0965 


Tabelle III. 

Etiolirungsversnchc. 

a. 

Vom 13. Mai bis 13. Juni wurden Dunkelversuche im Freien angestellt. Am 
erstgenannten Tage wurden von ganz gleichen Exemplaren von Echeveria secunda, 
ferner von Sempervivum Reguie?ii und cali/ornicum zunächst Controllpflanzen genommen 
und sofort analysirt; hierauf von je 2 Portionen der Pflanzen die eine frei im Licht 
gehalten, die andere daneben unter Zinkrecipienten lichtfrei cultivirt. Innerhalb 
eines Monats blieben beide Versuchsreihen gesund, die freiwachsenden Pflanzen er¬ 
schienen normal weiter gewachsen, die Dunkelpflanzen etiolirten: unter Erzeugung 
neuer farbloser bezw. nur an der Spitze gefärbter Blätter starben ältere Blätter ab. 
— Die ganzen Pflanzen analysirt. 

I. Echeveria sccunda. 

Zaiil der 

gesunden Blätter Trockeng. Kalk fr. Säure Zucker Stärke 

Controllpfl. 62 1,575 0,383 (25,0 «;o) 0,088 (6,6) 0,1404 (8,9) 0,1876 (11,9) 

Grüne Versuehspfl. 77 2,476 0,646 (26,1 %) 0,302 (16,3) 0,172 (6,9) 0,2023 (8,1) 

EtioL , 26 0,425 0,1296 (30,5*/«) 0,032 (7,5) 0,0216 (5,1) Spuren 

*) Kalkgehalt der Samen vgl. Schluss der Tabelle 111. 
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Auf die Controllpflanze als Einheit bezogen würde sich ergeben für 



Trockeng. 

Kalk 

fr. Säure 

Zucker 

Stärke 

Grüne Pflanzen Zunahme 

+57,3% 

+ 168% 

+243% 

+23% 

+8,1 «,0 

Etiol. Pflanzen Abnahme 

—73,1 % 

-77 "/„ 

—63,7 % 

—84,6 % 

—100»/o 

II. Versuch mit der gleichen Pflanze: 




Zahl der 






gesunden Blätter Trockeiig. 

Kalk 

fr. Säure 

Zucker 

Stärke 

Control Ipfl. 51 

1,029 

0,304 (30,4) 

— 

0,0679 (6,6) 

0,08 (8,0) 

Grüne Verauchspfl. 70 

2,203 

0,617 (27,7) 

— 

0,154 (7,0) 

0,172 (7,9) 

Etiol. , 39 

0,7585 

0,222 (29,2) 

— 

0,0288 (3,8) 

Spuren 

III. Sempe>‘i'h'U)n 

Requieui. 





Controllpfl. 47 

2,1605 

0,866 (40,1) 

0,096 (4.4) 

0,213 (9,8) 

0,128 (5,9) 

Grüne Verauchspfl. 62 

2,702 

1,102 (40,8) 

0,136 (5,0) 

0,156 (5,8) 

0,064 (2.4) 

Etiol. „ 60 

1,37 

0,719 (52.5) 

0,05 (3.6) 

0,064 (4,9) 

0,016 (1,1) 

IV . Sc})ipc}'i 'ivnni 

ca/i/orulcunL 




Controllpfl. 87 

1,5805 

0,5155 (32,6) 

0,048 (3,0) 

0,022 (1,4) 

0,1044 (6,6) 

Grüne Verauchspfl. 95 

2,667 

0,97 (37,3) 

0,124 (4,7) 

0,076 (2,9) 

0,214 (8.2) 

Etiol. „ 64 

0,965 

0,387 (40,4) 

0,018 (1,8) 

Spuren 

0,044 (0,4) 


b. 

1. Seinpervivion sp. Eine Schale, etwa ein Dutzend gleicher Rosetten in 
bester und ganz gleicher Ausbildung enthaltend, wird ungefähr einen Monat (Januar) 
im Zimmer cultivirt, ein Theil der Rosetten frei am Fenster dem Licht exponirt, 
ein Theil derselben mit einem geräumigen Zinkeylinder lichtdicht bedeckt. Die 
Lichtexemplare verrathen am Schlüsse der Cultur in keiner abnormen Weise ihre 
Zimmercultur; die verdunkelten Rosetten haben zurUckgeschlagene, nur an der Spitze 
(wie ursprünglich) grüne, sonst aber (an der weiter gewachsenen Basis) elfenbein- 
weisse Blätter. 

Von 3 Rosetten von Licht- und Dunkelexemplaren zusammen je 80 Blätter 
genommen; die Dimensionen der grünen Blätter sind 2.ö mm Länge, 12 mm grösste 
Breite; die der Dunkelblätter 40—45 mm, bezw. 12 mm. 

Analysirt wurden mit den Blättern zugleich die Rhizome. Das getrocknete 
Material mit Wasser digerirt und der Auszug in der üblichen Weise behandelt. 

Analysentabelle. 

Trockeagew. Malat fr. Säure Zucker Stärke 

Grüne Pfl. 1,82 0,4985 (27,4 »/„) 0,089 (4,9 «;„) 0,0312 (1,7««) 0,1608 (8,b''/o) 

Dunkelpfl. 2,0565 0,4465 (21,7%) 0,1067 (5,2%) 0,0480 (2.3%) 0,184 (9,0 %1 
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2. Ein zweites Sempervivum (anderer Species) in gleicher Weise, im Januar, 
zum Versuche benutzt, ergab (von 3 Rosetten) zu 75 Blättern in Summa an grünen 
und etiolirten Exemplaren folgende Resultate: 



Trockengew. 

Malat 

freie Säure 

Zucker 

Stärke 

Grüne Pfl. 

1,715 

0,4075 (23,7%) 

0,0814 (4,7) 

0,063 (3,1) 

0,137 (8,0) 

Dunkelpfl. 

1,922 

0,277 (14,4%) 

0,1489 (7,7) 

0,1011 (5,3) 

0,188 (9,9) 


3. Von dem gleichen Sempemivttm wie Vers. 1 werden von je 2 Rosetten je 
70 Blätter in Summa, daneben aber auch die Rhizome und Hauptwurzeln für sich 
analysirt. — Blattdimensionen: grün 20 mm lang, 10 mm breit; etiolirt 40 mm lang, 


im breit. 

Blätter: 

Frisch 

Trocken 

Malat 

freie Säure 

Grün 

19,874 

1,095 (5.0 »/o) 

0,359 (32,7) 

0,0498 (4,6) 

Etiolirt 

38,107 

1,965 (5,2%) 

0.537 (27,3) 

0,0804 (4,2) 

Rhizome: 

Grün 

, 

0,9515 

0,049 (5,1) 

0,0526 (5,5) 

Etiolirt 

. 

0.651 

0.0765 (11,7) 

0,0704 (10,8 


4. Das gleiche Sempervivum wie in Vers. 3 wird etwa Vk Monate in der 
Weise wie oben (Vers. 1) im Zimmer cultivirt. Anfang Januar bit Mitte Februar. 
Aus je 3 Rosetten von Licht- und Dunkelpflanzen, erstere haben 100, letztere nur 
00 Blätter in Summa; Beschatfenheit, wie oben beschrieben. Rhizome und Haupt¬ 
wurzeln neben den Blättern analysirt. 


Analysentabelle. 

a) Blätter: 



Frischgew. 

Trockenfrew. 

Malat 

freie Säure 

Zucker 

Stärke 

Lichtptl. 

17,139 

0,912 (5.3) 

0.276 (30,2) 

0.0165 (5.1) 

0,0388 (4,3) 

0,0416 (4,5) 

Uunkelpfl. 

25,38 

1,1165 (4,9) 

0,2685 (24,2) 

0.09S (8.9) 

0,0548 (4,9) 

0,0636 (5,8) 


b) Wurzeln: 





Lichtpfl. 

7,366 

0,894 (12,1) 

0,0575 (6,4) 

0,055 (6,6) 

0,077 (8,5) 

0,0954 (10,7) 

Ilunkelpfl. 

10,451 

1.236 (11,8) 

0,1055 (8.6) 

0,0625 (6,1) 

0,1032 (9,0 

0,095 (9,1) 

Auf die ganzen Pflanzen bereclinet 

ergibt sich demnach: 


Lichtpfl. 

24.505 

1.806 (7,3) 

0,333 (18,4) 

0,1015 (5,7) 



Dunbelpfl. 

35,831 

2.352 (6,6) 

0,374 (15,9) 

0,1605 (6,7) 




c. 

Sempervivum Camullei (12. Februar), a) Exemplare aus dem Freien, klein 
(ungefähr 5 cm im Durchmesser) aber sehr kräftig, Blätter aufrecht und bis auf 
die Basis tiefgrün getärht. b) Seit einem Monat im Warmhaus vergeilte Exemplare; 

Abliancil. d. naturf. Ges. xu Halle. Bd. XVI. 55 
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aus einer grossem Anzahl nur an der Spitze grüner, im oberen Theil rein weisser, 
convex abwärts geschlagener Wurzelblätter, erhebt sich etwa 1 de lang ein wie die 


ansitzenden kleinern Blätter alabasterweisser 
Knospe schliessend. — Saftbestimmungen. 

Saftgewiclit Acididät Malat 

1 cc in 15 cc 

Grüne Pfl. 1,0317 3.2 0,439 

Etiol. „ . 1,021 2,0 0,348 


Stengel, oben mit einer schneeweissen 

freie Säure 
in 15 cc 

0.0864 also per 1 cc ca 5 mgr. 

0,008 also per 1 cc ca V-i 


Sempef-viznim FunkiL Von einem wie oben etiolirten Satze von Rosetten werden 
die rein weissen Theile und die grünen Spitzen der etiolirten Blätter für sich geprüft 
und mit dem Safte eines seit 4 Tagen im Zimmer stehenden, grünen Exemplars ver¬ 
glichen. 


Spec. Gewiclit 

Malat 


freie Säure 

Glycose 


in 80 cc 

demnacli in 1 cc 

in 10 cc 

in 10 cc 

Grüne Spitze etiol. Pfl. 1,0138 

0,4075 

0.013 

0,015 

0,019 

Weisso Theile „ „ 1,012 

0,385 

0.012 

0,007 

0,0063 

Zimmerpflanze 1,0141 

0,392 

0,013 

0.022 

0,0267 


V^on verschiedenen Sejnpervivton-kxi&i wurde Aschen- und Kalkgehalt der 
Samen bestimmt. Die Samen wurden zunächst möglichst gereinigt. Durch Einwerfen 
in Wasser wurden die niedersinkenden Erdbestandtheile von den schwimmenden Samen, 
bei einem zweitmaligen Schütteln mit Wasser die leichter sinkenden Samen von den 
schwimmenden Carpellresten getrennt. 

Die so gereinigten und eingeäscherten Samen ergeben: 




aus Asche 

CaO 

d. h. Procent 

Sempervivum 

Mettenianum 

0,088 

0,0225 

25,5 

m 

soboliferum 

0,1095 

0.027 

24,7 

fl 

assimile 

0,082 

0,017 

20,7 


Man sieht also, dass der Kalk etwa den 4. Theil der Samenasche ausmacht. 
Ein Blick auf die Aschentabellen der Samen in E. Wolff's „Aschenanalysen“ I. Aufl. 
S. 154—155 zeigt, dass unsere Samen zwar nicht den höchsten, aber durchweg einen 
sehr hohen Kalkgehalt unter den bekannten erreichen. 



419 


11. Die freie Aepfelsäure. 

ii) Bildung der Aepfelsänre. 

1. Die freie Säure erscheint in der Nacht. 

Im normalen Lebenslauf unserer Gewächse tritt die Säure Nachts auf. Während 
die vorhandene Säure im Laufe des Ta^es sich stetig vermindert, nimmt von dem 
Moment an, wo Dunkel eintritt, die Säure wieder zu, und vermehrt sich während 
der ganzen Nacht bis zum Wiedererscheinen des Lichtes (man vergleiche die Tabelle 
der stündlichen Periodicität Tabelle V a oder in Heft IV S. 21 und 50—52 der 
,, Wasservertheilung“). Diese Thatsache lässt zunächst mehrere Deutungen zu: einmal, 
dass in der Nacht ganz ausschliesslich die Bedingungen für die Entstehung der 
Aepfelsäure gegeben sind, demnach am Tage überhaupt keine freie Säure gebildet 
wird; oder aber, dass der Process der Säurebildung Tag und Nacht fortgeht, aber 
mit ungleicher, etwa Nachts verstärkter Energie; und dass er bei stetigem Fortgang 
Pags durch energischere entgegengesetzte d. h. Säure urabildende Processe verdeckt 
wird. Da thatsächlich Vorgänge letzterer und sogar überaus energischer Art statt- 
tinden, so ist für die letztgenannte Auffassung offenbar Raum gegeben. Es lag bisher 
nicht in meiner Absicht, über diese Frage, die bei der Feststellung der Ursachen 
der Säurebildung wdchtig ist, Versuche anzustellen. Doch sind mir Erscheinungen 
I)ekannt, die in Richtung der zweiten obigen Alternative gedeutet werden könnten. 
Ich will z. B. nur den Ausfall der Versuche S. 54—55 Heft IV der „Wasserver- 
theiliing“ anführen. Dort habe ich gezeigt, dass in CO.,- oder H-Atmosphäre im 
Lichte nicht oder nur sehr unvollkommen entsäuert wird. Genau genommen aber 
zeigen die meisten der betreffenden Zahlen, dass bei mangelndem Sauerstoff im Licht 
eine kleine Säurezunahme stattfindet. 

Soviel nur, um die von mir gebrauchten Ausdrücke „näclitliche Säurebildung“ 
u. s. w. vor absolutistischen ^lissdeutungen zu bewahren. 

Dass die höhere nächtliche Acididät, die man in den verschiedensten Organen 
.'JO deutlich durch Titration nachweisen kann, wirklich auf energischer Bildung saurer 
Sub.stanz, speciell Aepfelsäure, beruht, bedarf [nach den Darlegungen namentlich 
Ad. Mayer’s eigentlich keines Beweises mehr. Es ist gewiss, dass in den Crassu- 
laceen Nachts Aepfelsäure erzeugt und zwar neugebildet wdrd. Zahlenbelege sollen 
gleich gegeben werden. 

Zwei Punkte sind es nur, die ich noch vorher berühren will: 

55 * 
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1. Es ist sicher, — man vergleiche dazu die Beispiele von gleichzeitiger 
Bestimmung des Malats und freier Säure in der Tabelle IV a — dass die in der 
Nacht auftretende Säure nicht aus dem Malat freigemacht sein kann. Denn letzteres 
bleibt von einem' Tag zum andern niQht nur gleich, es vermehrt sich sogar der 
Regel nach deutlich. Die Annahme, dass dennoch die Säure aus dem (sich gleich¬ 
zeitig regenerirenden) Malat stamme, wäre also ganz willkUhrlich. 

2. In Gleichem ist die Annahme, dass die nächtlich z. B. in den Blättern auf¬ 
tretende Säure etwa auf eine Herzuleitung aus dem Stamm zurückzufUhren sei, ab¬ 
solut ausgeschlossen in den zahllosen Fällen, wo die Versuche mit abgeschnittenen 
Blättern, isolirten BlattstUcken u. s. w. ausgeführt wurden. Dass in besonderen Fällen 
eine hirhöhung des Säuregehaltes durch Einwandrung freier Säure angenommen werden 
darf, soll weiter unten gezeigt werden. Doch kommen diese für gewöhnlich gar 
nicht in Betracht, 

Gehen Avir nun etwas näher auf die quantitativen Verhältnisse ein, um uns 
in concreten Fällen eine Vorstellung von der Grösse der nächtlichen Säurebildung 
zu machen (Tabelle IV a). 

Unser Beispiel n. 1 zeigt, dass Sc?iipt'n'k'it?)i Funkü in der Nacht vom 16. bis 
18. Juni pro cc Zellsaft 2.2 Milligramm Aejifelsäure gebildet hat; der Vergleich von 
n, 2 und 3 zeigt, dass bei derselben Pflanze in mehreren aufeinanderfolgenden Nächten 
die Quantität gebildeter Säure recht verschieden sein kann: am zweiten Tage Avurdc 
gerade das doppelte, am dritten dagegen weniger als am ersten gebildet. 

Das Beispiel von Echeveria (n. 7—9) Aveist darauf hin, wie ungleich die 
Säureerzeugniss in verschiedenen Jahreszeiten ist. Bei unserer Pflanze wurde in 
einer kurzen Sommernacht gerade das 10 fache an Säure wie im Winter gebildet. 
Das spricht unter Anderm deutlich aus, welch hohe Bedeutung der vorangehende Tag 
für die nächtliche Säurebildung hat.- 

Bekanntlich hat bereits de Vries (a. a. 0. S. 109) die Grös.se der nächtlichen 
Säureproduction für verschiedene Pflanzen acidimetrisch berechnet. Derselbe fand, 
bezogen auf 10 gr Blattfrischgewicht bei Echeveria 55, bei Sempennvion 40 Milligramm 
Aepfelsäure per Nacht producirt. Nimmt man, was freilich ungenau ist, an, dass 
1 gr^ Substanz 1 ec Saft ent.spreche, so stimmen unsere Zahlen immerhin noch genau 
genug. — 

So gross als in den Blättern, ist allerdings in den Stengeln (bei Bryophyllmn 
und Echeveria) die Säuremobilität nicht. Aus der Tabelle IV b, wo eine Anzahl 
Bestimmungen von Tag- und Nachtacididät der Stengel und Rhizome vorliegen, ist 
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ersichtlich, dass zwar auch in diesen Organen tägliche Aenderungen hervortreten können, 
diese aber relativ sehr schwach erscheinen. Der Vergleich der grünlichen Bryophyllum- 
Stengel mit den farblosen Echeveria- oder Se»!perviven-'R\x\zom&\\, der Vergleich der 
Grösse des Acididätswechsels in Blatt und Rhizom lassen deutlich durchblicken, dass 
die Energie des Säurewechsels in einem Organ unter Anderm zu seinem Chlorophyll- 
gehalt in Beziehung steht. 

2, Oie Bedingungen der täglichen Assimilation sind auch Vorbedingungen für die 

nächtliche Säuerung. 

Die eben hervorgehobenen Thatsachen haben uns gezeigt, dass sich in den 
grünen Organen ein kräftigerer Säurewechsel vollzieht, als in nicht grünen. Weist 
das schon darauf hin, dass die Bildung oder Entbildung freier Aepfelsäure mit 
den Assiniilationsvorgängen, mögen es nun die Assimilationsorgane oder ihre Producte 
sein, in einer gewissen Beziehung stehen müsse, so zwingt uns die nähere Betrachtung 
der Vorbedingungen, unter denen sich die Säurebildung abspielt, noch mehr die 
Ansicht auf, dass ein bestimmter, engerer Zusammenhang zwischen beiden Processen 
existirt. 

Dieser Zusammenhang drängte sich offenbar auch früheren Beobachtern auf 
und nährte ohne Zweifel mit den Gedanken, die Pflanzensäuren könnten selbst Assi- 
milationsproducte sein. Bei diesem nachweislich engen Zusammenhang der beiden 
Vorgänge wird es jedenfalls gut sein, wenn wir uns vorerst in wenig Sätzen klar 
machen, dass die Aepfelsäure in keiner Weise directes Assimilationsproduct aus der 
Kohlensäure der Atmosphäre sein kann, obwohl ich mich anderwärts („AVasserver- 
theilung“ IV S. 26 f.) bereits nachdrücklich in diesem Sinne ausgesprochen habe. 

1. Die Aepfelsäure tritt bei unsern Pflanzen in der Nacht hervor, und wird 
ohne Zweifel der Hauptmasse nach im Dunkel erzeugt. AVährend dieser Zeit nehmen 
aber die Crassulaceen nicht CO^ auf, sondern scheiden solche, wie andere Pflanzen, 
aus — unter Anderm durch Versuche bewiesen von Ad. Mayer I, 432, 434 u. s. w. 

2. Man könnte unter diesen Verhältnissen höchstens die Annahme machen, 
dass die am Tage aufgenommene Kohlensäure zunächst nur einer geringen, theil- 
weisen Desoxydation unterzogen und erst während der Nacht völlig zu Säure desoxydirt 
werde. Dabei müsste nun aufs Neue Sauerstoff disponibel werden. Es ist aber 
sicher, dass im Dunkel wenigstens keine Ausscheidung von Sauerstoff stattfindet. 
Ich habe im Gegentheil bewiesen (Wasservertheilung Heft IV S. 52—54), dass Nachts 
in Kohlensäure- oder Wasserstoffatmosphäre die Säurebildung unterbleibt, dass zur 
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nächtlichen Säurehildung SanerstoflF nöthig ist, verbraucht wird. Darnach liegt es 
offenbar viel näher, die nächtliche Säurebildung als einen Oxydationsvorgang anzu- 
sehen; wenn ich auch nicht behaupten will, dass die genannte Thatsache zu einem 
solchen Schlüsse zwingt. 

.3. Gegen die Annahme, die nächtliche Säure sei directer Abkömmling der 
am Tage aufgenommenen Kohlensäure, spricht schnurstracks die Thatsache, dass bei 
mehrtägiger Cultur isolirter Rosetten in kohlensäurefreier Atmosphäre 

nächtliche Säurebildung stattfinden kann. Tabelle VIII. 

4. Endlich lässt sich zeigen, dass sich die Crassulaceen hinsichtlich der Kohle¬ 
hydrate speciell des Stärkemehls in Licht und Dunkel wie gewöhnliche Pflanzen 
verhalten. Bringt man Se/npcn’ivcn- oder //< evr/cw-Rosetten in’s Dunkle, so schwindet 
selbst nach 8 tägigem Aufenthalt das Stärkemehl aus den Blättern nicht ganz, aber 
es wird, wie schon Ad. Mayer bemerkt (I, 442) auffallend weniger. Durch normale 
Lichtexposition während eines Tages kann in solchen Dunkelrosetten das Stärkemehl 
sehr augenfällig vermehrt werden. Uebrigens will ich hier gleich ein Paar Analysen 
anflihren, welche ausserordentlich schön beweisen, wie 'rag filr Tag in nnsern Crassu¬ 
laceen Kohlehydrate erzeugt werden. 

Tägliche Vermehrung, nächtliche Verminderung von Zucker und Stärke unter 

den Normalverhältnissen. 

Zwei Parallelversuche mit Sevipervivum Ca»io//ri und arenu-nse. Wurzellos 
in Glasschalen auf feuchtem Fliesspapier, im äiissern Bau und im Frischgewichte 
gleich. 13./14. Juni bis 15./16. Juni. 14. und 1.'». Juni warm und sonnig. 

1. S. Caniollci. 



Trockengewiclit 

Zucker 

Stärke 

Nacht 

0,1>2 

0.0:U4 

0.0520 

Tag 

0,917 

0.0542 

0,1136 

Naclit 

0,944 

0.0424 

0,0896 

Tag 

1,006 

0,0578 

0.1158 

Nacht 

0,92 

0.074 

0.O94 


2 . 5 . avcrtiensc. 


Nacht 

. 

0,0336 

0.0456 

Tag 

• 

0,0796 

0.0848 

Naclit 

. 

0,0380 

0.0520 

Tag 

. 

0.0424 

0,0536 

Nacht 


0,042 

0.0352 
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Lässt sich also die nächtlich hervortretende Aepfelsäure in keiner Weise als 
ein directer Abkömmling der atmosphärischen Kohlensäure — im Wege des redu- 
cirendeu Assimilationsprocesses — ansehen. so zeigt allerdings die nähere Betrachtung 
der Bedingungen, unter denen sie entsteht, dass eine engere Beziehung zur Assimi¬ 
lation vorhanden ist; die Energie der nächtlichen Säurebildung hängt nämlich von den¬ 
selben Modalitäten ab, von denen wir die vorangehende tägliche Assimilation beein¬ 
flusst wissen. Strenge Localisirung des Processes, grosse Schnelligkeit des Vollzugs, 
Abhängigkeit von der Intensität des Lichts, ungleiche Wirkung der Lichtstrahlen ver¬ 
schiedener Wellenlänge — Alles das ist bei den zwei Vorgängen von derselben Wirkung: 

a) Unter gewöhnlichen Verhältnissen hält die Säurebildung im Dunkel mir 
kurze Zeit an, sie geht nicht auf unbestimmte Zeit fort; es ist sicher, dass, uns zu¬ 
nächst unbekannte Wirkungen des Lichtes als Vorbedingungen der Säureerzeugung 
nur eine beschränkte Zeit Vorhalten: 

«) Aus dem Beispiel „Wasservertheilung“ IV S. 21 geht hervor, dass die an 
einem Tag geübte Wirkung des Lichtes hinreicht, dass die ganze Nacht hindurch 
Säure erzeugt wird, demnach am Morgen ein Säuremaximum resultirt. Tab. Va. 

ß) Aus den früheren Zahlenbelegen a. a. 0. S. 48 und den neuen in unserer 
Tabelle V b und IX erhellt, dass die Vorbereitungen, welche das Licht für die Säure¬ 
bildung zu tretfen hat, durchaus nicht bloss für eine Nacht reichen, dass aber bei 
längerem, insbesondere mehrtägigem Dunkelaufenthalt unweigerlich in der Säurebildung 
zuerst ein Stillstand, dann ein Rückgang des Säurebestandes eintritt. Soviel ist also 
klar: die nächtliche Säureerzeugung ist an nicht allzulang vorangehende Lichtwirkung 
geknüpft. 

b) Es ist mir eine allgemeine Erfahrung gewesen, dass nach sonnigen Tagen 
in der Nacht energischer Säure erzeugt wird als nach trüben; dass im Sommer der 
Acididätenwechsel ein überaus viel stärkerer als ira Winter, dass an einem beliebigen 
Tage von der Sonne oder intensiver Beleuchtung getroffene Pflanzen in der folgenden 
Nacht viel intensiver Säure bilden, als matt beleuchtet gewesene. Belege dazu finden 
sich bereits im Vorangehenden; ich will aber zum weitern Beweise noch ein Paar 
Beispiele direct anfUhren; 

Von vier ganz gleichen ^<y^i-Bryopliy/len mit 6—7 Blattpaaren werden zwei 
(am 19. Februar) im Zimmer am Fenster den ganzen Tag der Sonne ausgesetzt 
(manchmal ist die Sonne verschleiert), die andern stehen im Schatten der Wand 
zwischen 2 Fenstern bis Abends 5 Uhr. — Je eine Pflanze wurde Abends, die andere 
andern Tags früh 8 Uhr möglichst genau auf Saft verarbeitet. 
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Gewonnene Saftmenge 
Sonne Schatten 

5 Uhr Nachm. 22 cc 28 cc 

Andern Morgen 8 Uhr 25 cc 31 cc 


15 cc Saft enthalten Malat freie Säure 

Sonne Schatten Sonne Schatten 


0,1516 0,165 0,0102 0,0209 

0,159 0,176 0,0185 0,0276 

Neugebildet 0,0083 0,0065 


In einem andern Versuch ergab sich die Acididät von 1 cc Saft: 


Sonne Schatten 


5 Uhr Nachm. 0,7 1,6 

Andern Morgen 8 Uhr 2,2 1,7 

Differenz 1,5 0,1 


c) Es ist eine Erfahrung von gleicher Allgemeinheit, dass die Länge der täg¬ 
lichen Lichtexposition die Stärke der nächtlichen Säuerung beeinflusst. 

d) Ueber die Bedeutung verschieden farbigen Lichtes stehen mir eine (vielleicht 
hinreichende) Anzahl Versuche zu Gebote, welche darzuthun, dass nach Insolation 
in der rothen Spectralhälfte die nächtliche Säurebildung energischer ist, als nach 
gleicher Beleuchtung in der blauen Hälfte. Die Versuche sind mit den Sachs’schen 
doppelwandigen Glocken, analog den a. a. 0. IV. S. 20 mitgetheilten angestellt. 
Tabelle V c. 

e) Nicht minder endlich hat die nächtliche Säurehildung mit dem Assimilations- 
process darin grosse Aehnlichkeit, dass sie streng localisirt werden kann. Aehnlich 
wie man die Stärkebildung, oder andere auf den Assimilationsprocess bezügliche Vor¬ 
gänge (z. B. Wanderung der Chlorophyllkörner) durch ganz locale Beschattung oder 
Besonnung auf bestimmte Stellen beschränken kann, so kann man die nächtliche 
Säuerung durch am Tage geförderte oder behinderte Belichtung beeinflussen. Ich 
habe Versuche der Art angestellt, dass besonnte Blätter von Bryophyllum theils der 
Länge, theils der Quere nach mit Staniolbändern bedeckt wurden, und am andern 
Morgen in bedeckten und unbedeckten Partien gesondert die Acididät gemessen. Man 
vergleiche die Resultate in Tabelle V d. 

So sehr also einerseits die Ansicht zurUckzuweisen ist, dass die nächtlich auf¬ 
tretende Säure ein directes Reductionsproduct der am Tage aufgenommenen Kohlen¬ 
säure sei, ebenso sehr wird auf einen unleugbaren Zusammenhang zwischen der 
nächtlichen Säurebildung und der am Tage sich vollziehenden Assimilation hinge¬ 
wiesen. Meine weiteren Versuche legen es nun nahe, dass dieser Zusammenhang 
der beiden Processe zunächst ein rein stofflicher sei, dass die Substanzen, aus denen 
die Säure allnächtlich entsteht, zunächt am Tage vorgebildet werden, mit einem 
Worte: die Muttersubstanzen für die Säure sind wohl die am Tage ge¬ 
bildeten Kohlehydrate. 
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Ich will die Gründe anführen, welche, glaube ich, zn dieser Annahme be¬ 
rechtigen: 

1. Wir haben oben gesehen, dass die Crassulaceen gleich andern Pflanzen 
am Tage Kohlehydrate erzeugen; in ihren Chlorophyllkörnern tritt, mikroskopisch 
geprüft. Stärke auf, und die quantitative Analyse weist tagüher einen Zuwachs an 
Zucker und Stärke nach. 

2. In den Versuchen Tabelle VI, ist die Zuckermenge am Tag und in der 
darauffolgenden Nacht bestimmt; sie zeigen, dass der am Tag gebildete Zucker in 
der Nacht regelmässig abnimmt und zwar unter Umständen (z. B. Versuch n. 5) wo 
von einer etwaigen Wegleitung desselben keine Rede sein kann. Es liegt natürlich 
sehr nahe anzunehmen, dass der in der Nacht regelmässig verschwindende Zucker 
zu der um dieselbe Zeit erscheinenden Säure in directem Bezug stehe, dass er, wenn 
nicht das einzige, so ein Hauptmaterial für die Herstellung der Aepfelsäure sei. 

3. Es ist gewiss, dass das einfache Schwinden von Kohlehydrat heim Auftritt 
der Aei)felsaüre keineswegs den directen Zusammenhang der beiden Processe darthut. 
Die Möglichkeit liegt immerhin vor, dass andere, hier zunächst noch unbekannte 
Substanzen, als Bildungsmateriale für unsere Säure dienen. Eine Anzahl Analysen, 
die ich nach der Richtung unternommen, sprechen aber keineswegs zu Gunsten einer 
solchen Anschauung, schliessen sie vielmehr direct aus. Bestimmt man nämlich, 
wie es in Tab. VH geschehen ist, Tag und Nacht die Gesammttrockenmenge des 
Saftes einer-, Zucker, Malat, und freie Säure andrerseits, so bleibt noch ein an¬ 
sehnlicher Rest „unbestimmter Substanzen“ übrig. Dieser Rest unbestimmter Sub¬ 
stanzen ist aber bei Nacht grösser als bei Tage. Damit fällt aber jede Wahrschein¬ 
lichkeit f(»rt, dass in diesen unbekannten Substanzen die Muttersubstanz für die 
Aepfelsäure stecke. — Von Ad. Mayer ist einmal die Ansicht geäussert worden 
(H, 336) es könnte die Ae])felsäure vielleicht ein Spaltungsprodukt stickstoffhaltiger 
Körper sein; und er dachte dabei an glutamin- oder asparaginartige Körper. Soweit 
meine Erfahrungen reichen, mehren sich aber in der Nacht die löslichen N-haltigen 
Körper des Zellsaftes unserer Crassulaceen (Tah. Vllb). 

4. Als ein Argument hervorragenden Werthes darf es gelten, dass nach CO.^- 
freier Exposition am Tag in der folgenden Nacht eine relativ geringere Säuerung 
eintritt Man vergleiche die Versuche in Tabelle VIH. 

5. Wird, wie aus dem Vorstehenden mit grösster Wahrscheinlichkeit hervor¬ 
geht, die nächtliche Säure aus dem verschwindenden Zucker — oder (da die in der 
Nacht sich mindernde Stärke ebensogut hetheiligt sein kann) allgemeiner gesagt 

Abhandl. d. naturf. Ge«, zu Halle. Bd. XVI. 50 
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aus dem verschwindenden Kohlehydrat erzeugt, so muss der Process in seiner all¬ 
gemeinsten Form einen Oxydationsvorgang bilden. Und in der That wird in Sauer- 
stofifreier Atmosphäre die nächtliche Säurebildung sistirt. Man vgl, die diesbezüglichen 
Versuche in „Wasservertheilung“ IV, S. 52—54. Ueber die Art und Weise, wie aus 
den Kohlehydraten die Säure entstehe, lässt sich' zur Zeit nur rein Hypothetisches 
sagen; die Frage, ob die Säure durch einen directen Oxydationsprocess, oder aus einem 
complicirteren Vorgang nach unbekannterer Art schliesslich resiiltire, mag daher auf 
sich beruhen. 

Im Uehrigen möchte ich betonen, dass meine Versuche zwar so zu deuten 
sind, dass im gewöhnlichen Laufe der Dinge die täglichen Assimilationsproducte zur 
nächtlichen Säurehildung herangezogen werden; das schliesst aber nicht aus, dass 
eventuell Säurebildung auch aus Vorräthen von Kohlehydraten stattfindeii kann. 
Diese Annahme, die an sich gewiss nahe gelegt ist, wird durch die obige Erfahrung 
von der blossen Minderung nicht aber Sistirung nächtlicher Säurebildung nach CO,- 
freier Lichtexposition zwar noch nicht unbedingt gefordert (da ja auch aus der im 
Licht zersetzten Säure COj für die Assimilation frei werden könnte) aber doch sehr 
nahe gelegt. Zum Schlüsse noch eine Bemerkung: die Bedeutung des Lichtes für 
die nächtliche Säuerung wird in dem Vorhergehenden zunächst allerdings darin ge¬ 
funden, dass unter gewöhnlichen Verhältnissen durch dasselbe das in der Nacht zu 
oxydirende Materiale hergestellt wird; damit braucht aber die Beziehung desselben 
zu dem Process keineswegs erschöpft zu sein. Schon die Versuche in permanentem 
Dunkel z. B. zeigen, dass die Säurebildung aufhört, längst aufhört, bevor das Mate¬ 
rial an Kohlehydraten verbraucht ist. Es bleibt fernem Untersuchungen Vorbehalten 
zu bestimmen, wie weit damit auf andere und specifische Functionen des Lichts in 
unserm Processe hingewie.<ien ist. — 

Endlich möchte ich noch auf eine Eigenthümlichkeit der nächtlichen Säure¬ 
bildung der Temperatur gegenüber hinweisen. Einige gleich anzufUhrende Ver¬ 
suche zeigen nämlich, dass sich die Säure bei ausserordentlich niederer Temperatur 
bildet; es ist dies um so interessanter als die am Tage sich vollziehende Entsäuerung 
sich nicht in gleicher Weise verhält. Z. B. Bryophy/hnn-V^»xiztii am Tage bei 3 
verschiedenen Wärmegraden, aber gleichen Lichtverhältnissen gehalten. Nachts alle 
gleichmässig in einen Raum gebracht, dessen Temperatur von 5° C Abends auf 3“ früh 
fällt, ergeben folgende Acididätsverhältnisse (1 cc Saft gegenüberstehender Blattpaare). 

Tags 4,5« 2,0 Tags 11« 2,0 Tags 18« 1,1 

Nachts 5—3« 2,65 2,5 1,4 
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Ein anderer Versuch mit Bryophyllum Blättern (die Paare), Tags Temperatur 
20® Acididät von 1 cc Saft isolirter Blätter. 

In 2 Parallelreihen: ein Theil der Pflanzen Tags und Nachts in 20® C der 
andere Theil Tags bei 20®, Nachts bei 4—5®. 

I. Tags 20» C 1,3 U. Tags 20« C 1,8 

Nachts 20—22«C 1,6 Nachts 4—5« C 2,4 

Es wird also, wenn anders meine Versuche allgemeinere Geltung haben, bei 
auffallend niederer Temperatur leichter Säure erzeugt, als bei hohen, bei andern 
Processen sehr günstigen Temperaturgraden. Der Schluss liegt nahe, dass die im 
natürlichen Verlauf eintretende allnächtliche Temperaturerniedrigung ein Factor in 
der Erzeugung der nächtlichen Säure sei. 


b) Umbildung der freien Säure. 

Die nächtlich gebildete Säure sammelt sich, wie man aus den Analysen sieht, 
nicht lange im Zellsatt an; sie geht vielmehr alsbald Veränderungen der Art ein, 
dass sie als saure Substanz daraus verschwindet. Die seitherigen Untersuchungen 
über die Umwandlung, welche die freie Säure erfährt, die von Ad. Mayer und 
de Vries, leiden jedenfalls an dem Fehler, dass in ihnen die eine Form, unter welcher 
freie Säure umgebildet wird, die Bindung derselben an Kalk, zwar nicht absolut 
unbekannt geblieben, jedenfalls aber in ihrer Bedeutung völlig misskannt wurde. 
So ist von Ad. Mayer zwar, wie ich bereits oben hervorgehoben, das Vorhandensein 
nicht geringer Mengen von Malat überall erkannt und constatirt, nirgends dagegen 
von demselben eine Betrachtung über dessen eventuelle Bedeutung angestellt, 
de Vries ist durch seine Untersuchungen wie mir scheint, sehr deutlich auf eine 
Folge der IVIalatbildung hingewiesen worden, nämlich „eine langsam und stetig 
fortschreitende“ Entsäuerung (a. a. 0. S. 120), erkennt aber als die Ursache dieser 
keineswegs etwa die Malatbildung, sondern nimmt eine „stetig am langsam fort¬ 
schreitende, vom Licht unabhängige Zersetzung der organischen Säuren des Zell¬ 
saftes“ als Ursache an; die Lichtentsäuerung ist ihm nur eine verstärkte Form der 
„stetigen langsamen“ Zersetzung. Neutralisation und Salzbildung wird von ihm nur 
einmal, ganz nebenbei, keineswegs als eine ins Gewicht fallende Erscheinung erwähnt.*) 


*) „Dass ein kleiner Theil (der Sänre) neutralisirt wird und in der Form von Salzen im Zell- 
aafte zurilckbleibt, beweisen die Befunde directer Analysen“, a. a. 0. S. 109. — vgl. aueh Bot. Ztg. 
1884 8. 341. 

56 * 
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Beide Forscher widmen ihr Hauptaugenmerk der am Tage so auffallend 
hervortretenden Veränderung der Säure. Das Wesen dieser täglich-periodischen 
Veränderung fassen sie aber sehr verschieden auf. Während Ad. Mayer es wahr¬ 
scheinlich zu machen sucht, dass die freie Säure am Tage „zu Kohlehydrat reducirt“ 
wird (II, 314; III, 223), sieht de Vries das Schwinden der Säure am Tag (ebenso 
wie die eben erwähnte „stetig fortschreitende“ Säureahnahme, von der die Abnahme 
im Licht nur eine verstärkte Form ist S. 120) als eine Zersetzung derselben an. 
Er behauptet „da.ss die Verminderung der Acididät, wenigstens die unter normalen 
Bedingungen bei den Fettpflanzen stattfindende, unmöglich auf Neutralisation der 
Säuren beruhen, sondeni nur in deren nahezu völligen Vernichtung oder wenigstens 
Entfernung aus dem Zellsafte beruhen kann;“ (a. a. 0. S. 109) „dass weitaus der 
grösste Theil der producirten Säure, ohne jede Spur zurückzulassen, aus dem Zell¬ 
safte, und somit offenbar auch aus der ganzen Pflanze verschwindet“ (S. 110). — 
Eine „Zersetzung“ der Säure in dieser Art ist, wie wir später sehen werden, ganz 
unmöglich. — 

Soweit ich die Verhältnisse kenne, erleidet die freie Säure jedenfalls zweierlei 
Veränderungen; ob noch mehrere, muss dahin stehen: unmerklich und wie es den An¬ 
schein hat, unter normalen Verhältnissen stetig, nicht an periodisch wirkende Kräfte 
gebunden, unter besondern Umständen aber auch die Acidität augenfällig verändernd 
(Wärmewirkung!) wird die Säure neutralisirt, gebunden, wesentlich an Kalk. So 
wenig anfällig dieser Process der allmähligen Neutralisation der Säure und die 
Herstellung des Malats gewöhnlich ist, so gewaltig ist der von ihm erzielte End¬ 
effect: durch diesen Process wird schliesslich, wie wir oben gesehen haben, bis zur 
Hälfte des Körpergewichts Kalksalz erzeugt. — Dieser hochwichtige Process ist 
bisher nicht erkannt oder in seiner Bedeutung nicht gewürdigt worden. 

Eine zweite Art der Veränderung, welche die Säure erfährt, ist von der 
vorigen grundverschieden; es handelt sich nicht um eine Bindung, sondern um Her¬ 
stellung eines andern chemischen Körpers aus ihr, um, wie ich annehmen muss, die 
schliessliche Bildung von Kohlehydrat, und diese ist nicht etwa ein stetiger, sondern 
ein auffallend periodischer Process, gebunden an die Mitwirkung des Lichts und 
des Chlorophylls. 


1. Die freie Säure geht in Kalkmalat über. 

Es darf wohl als selbstverständlich angenommen werden, dass das in den 
Organen sich nach und nach anhäufende Kalkmalat zu der ungebundenen Aepfel- 
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säure in genetischer Beziehung steht, und es liegt wohl auch nahe anzunehmen, dass 
die bewegliche und veränderliche freie Säure mit der Bindung an Kalk gewisser- 
massen in Ruhe gebracht wird. Immerhin aber mag hervorgehoben sein, dass wirklich 
eine Reihe von Erfahrungen dafür sprechen, dass die freie Aepfelsäure das Primäre, 
das ^lalat das Secundäre ist: so das Vorwiegen der freien Säure in jungen, eben 
erst sich bildenden Organen; die allmähliche Anhäufung des Malats während der 
Erstarkung der Pflanze, indess die freie Säure relativ gleich bleibt; das oft deutliche 
Schwinden der Säure unter Mehrung des Malats im permanenten Dunkel; der gleiche 
Vorgang bei experimentell erhöhter Temperatur u. s. w. 

Gegenüber der an die periodische Lichtwirkung gebundenen Umwandlung der 
Aepfelsäure in Zucker erscheint die Bindung der Aepfelsäure an Kalk ein mehr 
jiermanenter und stetig sich vollziehender Vorgang. Am klarsten kommt derselbe 
zum Ausdruck, wenn man Pflanzen in anhaltendes Dunkel versetzt. Da tritt 
('rabelle IX) allmähliche Vermehrung des Malats ein, während man die freie Säure 
sich mindern sieht. Es wird ohne Zweifel erlaubt sein anzunehmen, dass die all- 
mählige Entsäuerung, wenn nicht ausschliesslich, doch zum Theil mit der Malat¬ 
bildung Zusammenhänge. Hier würde also dann das Heraustreten der Beziehung 
nicht durch die periodische nächtliche Säurebildung getrübt. 

Welche äussere oder innere Veranlassung zur Bindung der freien Säure 
führen, darüber weiss ich wenig Bestimmtes auszusagen: 

1. Natürlich muss zur Herstellung von Kalkmalat vor allem das Material, 
Kalk, vorhanden sein. Die Crassulaceen liehen im Allgemeinen den Kalkboden*), 
sie leben auf Kalkfelsen und Schiefer, werden wenn nicht als kalkstet, als kalkhold 
anzusehen sein. — Ich habe eine Anzahl Versuche über die Wirkung des Kalkes 
im Boden auf folgende Weise angestellt. Möglichst gleiche Exemplare wurden, die 
einen in gewöhnlicher, die andern in die gleiche, aber stark mit Kreide versetzer 
Erde Monate lang cultivirt. Das Resultat der Versuche, in Tabelle X zusammen¬ 
gestellt ergibt, dass der Saft der kalkgedüngten Pflanzen entschieden malatreicher 
war, als der der ungedüngten. Obwohl in dem Gedeihen der Pflanzen sich von dieser 


*) Man vgl. z. B. über Semperviven Unger, lieber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung 
der Gewächse 1836 S. 357; ferner S. 181 u. s. w.; aber auch Kerner, Kultur der Alpenpflanzen 
1864 S. 86 und 109. — lieber die canarischen Crassulaceen hatte mein verehrter College v. Fritsch 
die Gute mir aus eigener Anschauung Folgendes zu berichten: «Die meisten der canarischen Crassulaceen 
kommen auf Basalt, auf Basalttuff und ähnlichen Gesteinen vor, die sehr oft in Kluften Kalkspath fuhren 
und reichlich Kalksalze liefern." 
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Differenz noch keine Wirkung nachweisen Hess, so darf doch mit Bestimmtheit eine 
solche hei längerer Cultur erwartet werden. 

2. Es ist eine in den meisten meiner Versuche hervortretende Thatsache, dass 
in Analysen, wo Nacht auf Tag folgt, nicht bloss die Säure, sondern mit grosser 
Regelmässigkeit auch das Malat vermehrt erscheint. Die Versuche Tabelle IV a 
no. 2 ff. zeigen das unzweideutig. Der umgekehrte Fall, dass das Malat nach der 
Nacht auf den Tag vermehrt werde, ist unten, wo es sich um die Frage handelt, 
ob die tägliche Entsäuerung eine Neutralisation sei, berührt und zu verneinen; 
Tabelle XIII. Um so klarer liegt also die Thatsache, dass sich Nachts neben der 
Säure auch das Malat gew öhnlich deutlich vermehrt. Die Thatsache liegt vor. Welche 
Factoren aber dabei wirksam sind, dass in der Nacht eine prononcirte Malatbildung 
hervortritt, wüsste ich zur Zeit ebensowenig zu sagen, als ich die wahren Ursachen 
der nächtlichen Säurebildung kenne. Es ist klar, dass nur die Wirkung des Lichtes 
selbst, nicht aber der Mangel desselben als eine directe Reizursache angenommen 
werden kann; dass es sich, wenn bei Lichtmangel gewisse Erscheinungen ein treten, 
darum handelt, durch den Lichtmangel veranlasste secundäre Ursachen als Reiz¬ 
ursachen zu betrachten. Solche secundäre durch Lichtmangel hervorgerufene Er¬ 
scheinungen wären z. B. die Sistirung des Assimilationsprocesses und damit die 
Sistirung einer innern Sauerstoffquelle; ferner führt der Mangel directen Lichtes 
Temperaturunterschiede im Gefolge u. s. w. 

3. Li wieweit der erste Factor, geringere Darbietung von freiem Sauerstoff 
im Gewebe maassgebend sein könnte für die nächtlichen Säureerscheinungen, habe ich 
nicht untersucht. Dagegen über die Bedeutung der Temperatur Versuche angestellt, 
die mir freilich ein nicht erwartetes Resultat ergaben. Von der Vermuthung aus¬ 
gehend, dass möglicherweise die nächtliche Temperaturerniedrigung die Malatbildung 
begünstige, hatte ich das Malat von gewöhnlichem Nachtsaft und solches von Pflanzen, 
die Nachts erhöhter Temperatur ausgesetzt waren, bestimmt. Zu meinem Erstaunen 
zeigte sich, dass gerade durch erhöhte Temperatur die Malatbildung ungemein be¬ 
günstigt wird. Daneben ergab sich, dass die freie Säure unter diesen Verhältnissen 
Nachts wenig oder gar nicht vermehrt, ja in den meisten Fällen sogar energisch 
vermindert wird.*) Dass erhöhte Temperatur die Bindung der Aepfelsäure an Kalk 
begünstigt, kann demnach kein Zweifel sein. Dagegen liegt die Wirkung derselben 

*) Es ist erfreulich zu sehen, dass de Vries, von andern Gesichtspunkten ausgehend, wenigstens 
einen Theil dessen, was ich gefunden, auch gefunden hat, nämlich Abnahme der Acididät des Saftes 
bei künstlich erhöhter Nachttemperatur, a. a. 0. S. 92 ff. 
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auf die Bildung freier Säure nicht ohne Weiteres klar. Es wäre möglich, dass Er¬ 
höhung der Temperatur die nächtliche Säurehildung gleichfalls begünstige, dass das 
Resultat aber bei der gleichzeitig und energischer begünstigten Bindung derselben 
nicht in die Erscheinung (als erhöhte Acididät) träte; es wäre aber auch eine directe 
Beeinträchtigung der Bildung freier Säure durch hohe Temperatur nicht ausgeschlossen. 
Es muss der Entscheid besondem Versuchen überlassen bleiben.*) 

2. Die Umwandlung der freien Säure im Licht. 

Sobald am Morgen das Licht erscheint, beginnt der Zellsaft sich wieder zu 
entsäuern; und die Entsäuerung des Saftes geht solange fort, als der Tag währt. 
Dass es sich bei dieser täglichen Entsäuerung um eine Wirkung des Lichtes handelt, 
ist von andern Forschern und mir**) ohne Weiteres angenommen worden, und erschien 
auch sofort plausibel, da man sah, dass die verschiedenen Lichtstrahlen verschieden 
wirken („Wasservertheilung“ IV S. 49—50) und dass der Chlorophyllgehalt der 
Organe mit im S])iele war. 

Von den früheren Autoren hat zunächst Ad. Mayer durch eine Reihe von 
Betrachtungen und Versuchen darzuthun gesucht, dass aus der am Tage ver¬ 
schwindenden Aepfelsäure Kohlehydrate werden (II, 314 und HI, 223). Zu der 
gleichen Auffassung bin auch ich durch die unten auszufUhrenden Thatsachen geführt. 

Dagegen nimmt später de Vries, wie oben angegeben, an, dass die tägliche 
Entsäuerung auf einer „völligen Vernichtung“ derselben beruhe; dass die Säure „zum 
weitaus grössten Theil ohne jede Spur zurück zu lassen aus dem Zellsaft und somit 
auch aus der ganzen Ptianze verschwinde“. Verhielte sich die Sache wortwörtlich 
in dieser Weise, da müsste also am Tage bei Beleuchtung der Pflanze Kohlenstoff 
in irgend einer Form ausgeschieden werden; denn zum Verschwinden der Aepfelsäure 
„ohne jede Spur“ „aus der ganzen Pflanze“ würde jedenfalls auch die Entfernung 
des C aus der Pflanze gehören. Eine solche exorbitante Erscheinung von Kohlen¬ 
stoflausscheidung im Licht hat aber bisher Niemand constatirt uiid am allerwenigsten 

*) Am Schlüsse dieser Betrachtungen über das Kalkmalat mag hier noch kurz erwähnt sein, 
dass der Nachweis desselben in den Zellen auch auf mikroskopischem Wege gelingt. Die Erscheinungen 
beim Einlegen von Schnitten oder ganzen Pflanzentheilen in 96 ^/q Alcohol sind denen ganz ähnlich, die 
man an Jnulin-Pflanzen gewahrt. Schnitte zeigen, bei dem raschen Eindringen des Alcohols einen 
dichten feinkörnigen, die Durchsichtigkeit der Zellen trübenden Niederschlag; aus ganzen Blättern erhält 
man dagegen öfter krystallinische Concretionen, die den bekannten kugeligen und maulbeerartigen 
Gestalten präcipitirten Inulin’s lebhaft gleichen aber in kaltem Wasser löslich sind. 

*) Vgl. z. B. Ad. Mayer 1,431; Kraus, Sitzb. Naturf. Ges. zu Halle 5. August 1882 oder 
,Wasservertheilung“ IV S. 12 u. s. w.; de Vries a. a. 0. S. 120. 
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hat — was doch gewiss nöthig gewesen wäre — der Autor auch nur den Schatten 
eines Beweises dafür gebracht Ich bin daher gemeint, dass es sich bei dem Aus¬ 
druck spurlose Entfernung „aus der Pflanze“ um einen la])sus calami handle, und 
dass die Ansicht des Autors vielmehr die ist, dass die Säure gänzlich „zersetzt“, 
also wohl in COj und H 2 O verwandelt werde und auf diesem Wege etwa nur „aus 
dem Zellsaft“ verschwinde. In der That widmet de Vries der Zersetzung, welche 
künstliche Lösungen von Pflanzensäuren spec. Oxalsäure im Licht erfahren, und welche 
vor ihm schon Ad. Mayer (II, 320 u. s. w.) sowie Pfeffer (Pfl. Phys. I, 200) erörtert 
hatten, noch einmal ein ausführliches Kapitel und parallelisirt die Erscheinungen an 
künstlichen Lösungen und an der lebenden Pflanze vollständig (a. a. 0. S. 110—119). 
So interessant diese Gegenüberstellung thatsächlicli ist, und so wenig ich gewillt 
bin, den möglichen Werth einer solchen zu unterschätzen, — das muss betont werden, 
dass die Berechtigung des Vergleichs denn doch erst eingehenderer Beweise bedarf; 
die Quantität der Aepfelsäure, die in künstlichen Lösungen vom Licht zersetzt wird, 
ist gegenüber den grossen Mengen, die in der lebenden I’flanze bei der Belichtung 
verschwinden, so unvergleichlich gering, dass man zunächst an der Identität der 
Processe zweifeln darf; todte Blätter insolirt, erleiden wie bereits Ad. Mayer gezeigt 
hat (II, 224) und wie ich dafür oder für reinen Saft bestätigen kann*), keine Säure¬ 
abnahme eher Zunahme; auch sind die Lichtstrahlen, welche in künstlichen 
Lösungen und im lebendigen Gewebe mit Bevorzugung wirken, nicht dieselben. 
Nach meinen Untersuchungen wirken im lebenden Gewebe die „leuchtenden“ Strahlen 
bevorzugt, nach de Vries in künstlichen Lösungen „die chemischen“ (a. a. 0. S. 115). 

Wenden wir uns jetzt zu dem thatsächlich Festgestellten; 

1. Dass die Aepfelsäure am Tage in der That eine Älinderung erleidet, ist 
mit völliger Sicherheit bereits von Ad. Mayer (II, 307 u. s. w.) festgestellt. In 


•) Ich will nur ein Paar Beispiele anführen. -Blattpaare, lebend und (durch 

Eintauchen in kochendes Wasser) getödtet dem Sonnenlicht exponirt. Acididät von 1 cc Satt. 

1. Versuch. Früh 8 Uhr Controlle 4,4 Abends 5 Uhr. 

lebend 0,6 
todt 5,4 

2. Versuch. Lebende und todte Blätter exponirt ergeben Morgens lebend 3,3 

Abends todt 4,3 

3. Versuche mit Echeveria. Analog angestellt. Morgens lebend 4,5 

Abends todt 4,2 

4. Desgl. Versuche mit Sempervivum, Morgens lebend 4,8 

Abends todt 5,0 
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meiner Tabelle XII ist zunächst der Nachweis geliefert a) dass die Aepfelsäure am 
Tag wirklich vermindert wird, b) dass der Verlust an freier Aepfelsäure der Haupt¬ 
sache nach gewiss nicht durch Binduug derselben, durch Herstellung von Salz, 
bewirkt sein kann. Den Beweis für letzteren Satz habe ich bereits in den Sitzungs¬ 
berichten der Naturforschenden Gesellschaft (Sitzung 5. August 1882) und in dem 4. Heft 
der „Wasservertheilung“ S. 58 gegeben. Eine Anzahl von Malatbestimmungen am 
Morgen und am nachfolgenden Abend sind ausserdem noch in Tabelle XIH gegeben.*) 

2. Während des Tages, also während die Säure als solche aus dem Zellsaft 
verschwindet, mehrt sich im Zellsaft der Zucker. Das ist aus Tabelle XIV klar; 
aus den bereits früher angeführten Analysen ist ersichtlich, dass auch die Stärke 
sich mehrt. — Die genannten Versuche sind unter normalen Verhältnissen, also so 
angestellt, dass die Pflanze zugleich assimilirt. Unter diesen Verhältnissen können 
die auftretenden Kohlehydrate (Zucker und Amylum) noch nicht nothwendig in Be¬ 
ziehung zu der verschwindenden Aepfelsäure gebracht werden; es könnten dieselben 
auch Assimilationsproducte sein. 

3. In der Tabelle XV sind zahlreiche Versuche vorgefUhrt, wo in CO,-freiem 
Raum experimentirt wurde: exponirtjman Pflanzen dem diffusen oder Sonnen-Licht 
unter Ausschluss der Kohlensäure, so zeigt sich die obige Zunahme an Zucker im 
Zellsaft gleichfalls. Ich habe diese Thatsache schon in „Wasservertheilung“ IV S. 56 
mit Zahlen belegt; in der unten aufgeführten Tabelle XV sind lange Zahlenbelege 
dafür. Der auftretende Zucker ist also sicher kein Assimilationsproduct. Man könnte 
freilich noch den Einwand machen, dass er nicht aus der verschwindenden Aepfel¬ 
säure, sondern aus den im Blatt vorfindlichen Stärkekörnem gebildet sei. Unter 
normalen Verhältnissen möchten sich wohl am Tage Zucker und Stärke vermehren 
(wie oben bewiesen ist), bei Abschluss von CO, aber könne immerhin der Zucker 
sich mehren, aber auf Kosten sich mindernder Stärke. — Allein dieser Einwand trifft 
nicht zu: wie die Tabelle XVI zeigt, wird innerhalb kurzer Zeiträume, um die es 
sich hier handelt, bei den Crassulaceen, bei Insolation im COj-freien Raum nicht 
bloss der Zucker, sondern auch die Stärke vermehrt. 

Unter diesen Verhältnissen gelangt man mit immer grösserer Schärfe auf deu 
Schluss: dass die am Tage verschwindende Aepfelsäure das Materiale für die Bildung 
des neuauftretenden Kohlehydrats (Zucker, oder auch Stärke) sei. 


*) Es wäre noch genauer zu untersuchen, ob nicht am Tage unter bestimmten Umständen 
sogar eine Verminderung des Malats eintritt. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


57 
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Freilich bleibt immer noch der Einwarf übrig, dass die offenbar im Stoff¬ 
wechsel und nicht durch Assimilation bei Tag entstehenden Kohlehydrate aus andern 
Muttersubstanzen, z. B. aus den bereits oben berührten „unbestimmten“ Stoffen des 
Zellsaftes entstünden. Diese bilden ja eine nicht zu unterschätzende Quantität der 
löslichen Substanz und mindern sich thatsächlich am Tage, wie Tabelle VII aus¬ 
weist. — Was unter die.seu „unbekannten“ Substanzen des Zellsaftes Alles verborgen 
sein mag, muss zur Zeit natürlich dahin stehen; dass Gerbsäure, ev. auch Farbstoffe, 
dass lösliche N-haltige Substanzen dabei sind, weiss ich mit Bestimmtheit; nicht da¬ 
gegen, ob für eine der Substanzen überhaupt mit einigem Grunde der Anspruch als 
Muttersubstanz der Kohlehydrate erhoben werden könnte.- 

Dagegen lassen sich für die Aepfelsäure als Muttersubstanz von Kohlehydraten 
noch eine Anzahl bisher nicht erwähnter Gründe anführen: a) dass der üebergang von 
Aepfelsäure in Kohlehydrat theoretisch möglich ist, wurde bereits hervorgehoben; 
b) wenn unsere obige Annahme, dass die Aepfelsäure in der Nacht aus Kohlehydraten 
gebildet wird, richtig ist — dann gewinnt auch die Annahme, dass sie wieder in 
Kohlehydrat zurückgehen könne, an Wahrscheinlichkeit; c) die Aepfelsäure leistet 
eine apriorische Forderung, die an die Muttersubstanz der am Tage in COj-freier 
Atmosphäre gebildeten Kohlehydrate gestellt werden muss. Bekanntlich hat Ad. Mayer 
uachgewiesen, dass die Crassnlaceen, belenchtet, auch im COj-freien Raume, Sauer¬ 
stoff auszuscheiden vermögen. Der Vorgang darf ohne Zweifel so gedeutet werden, 
dass hier aus sauerstoffreicherer Muttersubstanz im Licht ein sauerstoffärmerer Körper 
entsteht; wenn sich Kohlehydrat aus Aepfelsäure bildete — würde sich thatsächlich 
ein sauerstofl^rmerer Körper aus sauerstoffreicherer Substanz bilden; d) wir werden 
endlich gleich zu begründen haben, dass mit der Entsäurung am Tage die Chlorophyll- 
thätigkeit in einem bestimmten Zusammenhang stehen muss; wir sind aber seit den 
maassgebenden Arbeiten von Sachs gewohnt, Chlorophyllthätigkeit und Kohlehydrat- 
bildung als identisch anznsehen. 

5. Ich habe im Laufe meiner Beobachtungen und Versuche eine Reihe von 
Thatsachen gewonnen, die sich so deuten lassen, dass die sich am Tage vollziehende 
Entsäuerung mit dem Chlorophyllgehalte der Organe und mit den Bedingungen der 
Chlorophyllthätigkeit in näherem Zusammenhänge steht: 

a) Bereits oben ist hervorgehoben, dass, wie Tabelle IV b zeigt, der Chloro¬ 
phyllgehalt der Organe bei dem Säurewechsel derselben entschieden von Einfluss ist; 
dass chlorophyllreichere Organe besser Säure bilden und entbilden, als chlorophyll¬ 
arme; ja es ist nach meinen Beobachtungen die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
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chlorophyllfreie Organe nicht oder mir im Zusammenhang mit chlorophyllhaltigen 
(also secundär) Säurewechsel aufweisen. 

b) Dass die gegebene Lichtfülle, Lichtstärke, die Grösse der täglichen 
Entsäuerung beeinflusst, wie sie ja auch die Assimilationsgrösse beeinflusst, geht 
aus den Versuchen von Tabelle XVII hervor. Die tägliche Entsäuerung ist um so 
geringer, je entfernter die Pflanzen — caeteris paribus — von der Lichtquelle stehen. 

c) Dass endlich die Entsäuruug von denselben Lichtstrahlen begünstigt wird, 
die auch die Assimilation begünstigen, habe ich bereits in „Wasservertheilung“ IV 
S. 51—52 berichtet und unten am Schlüsse der Tabelle XVn noch einige schlagende 
Zahlen vorgeführt. Wie de Vries (a. a. 0. S, 106—108) zu gegentheiligen Resul¬ 
taten gelangen konnte, ist mir um so weniger erfindlich, als wiederholte Versuche 
meines Assistenten Herrn Dr. Lange nicht nur die Resultate meiner Versuche, die 
mit Lösungen von Kalinmbichromat und Kupferoxydammoniak angestellt waren, be¬ 
stätigt haben, sondern auch solche mit farbigen Gläsern (Rubin- und Kobaltglas), welche 
de Vries verwendete, dieselben Ergebnisse lieferten. Uebrigens folgt der Entsäuerungs¬ 
vorgang in diesem Verhalten einfach nur der allgemeinen Regel, dass chemische Processe 
in der Pflanze nicht von den sog. chemischen, sondern von den leuchtenden Strahlen 
begünstigt werden (Sachs, Lehrbuch 4. Aufl. S. 709). 

6. Durch die eben genannten Erfahrungen werden wir unmittelbar vor die 
Frage gedrängt, wie man sich denn die Wirkung des Lichtes auf die Säure im Verein 
mit dem Chlorophyll zu denken habe. Ist die Lichtwirkuug zunächst ein Process 
sui generis, und ist die Chlorophyllbetheiligung nur secundär, d. h. wird die Aepfel- 
säure durch selbstständige Lichtthätlgkeit chemisch verändert und erst die Zersetzungs- 
producte (CO.,) von der normalen Chlorophyllthätigkeit in Arbeit genommen? — Oder 
ist die Bedeutung des Lichtes für die Umbildung der Aepielsäure überhaupt nur eine 
secundäre, wirkt der Lichtstrahl nur in seiner Thätigkeit im Chlorophyllkorn? und 
darf man sich denken, dass die Chlorophyllarbeit bei den Crassulaceen zugleich auch 
von der Aepfelsäure auszugehen vermöge, wie sie für gewähnlich von der atmosphä¬ 
rischen Kohlensäure anhebt? 

Als Basis für die erste Annahme, dass das Licht selbstständig die Säure zer¬ 
setze, könnte auf alle Fälle die Erfahrung an künstlichen Säurelösungen, die bereits 
meine Vorgänger in’s Auge gefasst, dienen. Aber wir haben auch festgestellt, dass 
dem Parallelisiren der Processe noch ernstliche Bedenken entgegenstehen; auch 
müsste zugegeben werden, dass zu einer energischen Umbildung der Säure nach¬ 
träglich die Chlorophyllwirkung doch nicht entbehrt werden könne. 

ö7* 
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Bei uer zweiten Annahme, eines directen Angriffs des Chlorophylls auf die 
Säure, würde der Gedanke einer einheitlichen Wirksamkeit des Chlorophylls bei 
allen Pflanzen fallen müssen. Ich glaube aber die Physiologen würden sich dazu 
nur unter dem Zwange unumstösslicher Thatsachen entschliessen. — Wir müssten, 
hei einfacher Annahme dieser Alternative, sogar zugeben, dass hei den Crassulaceen 
das Chlorophyll bald von der atmosphärischen Kohlensäure, bald von der Säure seine 
Thätigkeit beginnen könne! 

Am ehesten will mir noch eine dritte Annahme plausibel erscheinen, die, dass 
die Chlorophyllthätigkeit durch ihre secundäre Wirkungen für die Säureumhildung 
nothwendig sei. Es Hesse sich denken, dass der bei der normalen Chlorophyllthätigkeit 
frei werdende Sauerstoff den ersten Angriff auf die Säure besorge, und ihre schliess- 
liche Verbrennung zu CO» oder auch Abspaltung von COj einleite, zu Kohlensäure, 
die ihrerseits im normalen Chlorophyllverfahren wieder assimilirt werde. Die Ver¬ 
suche in COj-freier Atmosphäre, wo eine primäre Chlorophyllthätigkeit ausgeschlossen 
erscheint, würden hier nur scheinbar widersprechen. Solche Versuche sind in unserm 
Falle weniger stringent, als es den Anschein hat. Es bleibt zu fragen, ob es möglich 
ist, jede, auch geringste Spur COj, wie sie ev. durch Athmung entsteht, durch die 
Versucbsanordnung auszuschHessen. Eine Spur Kohlensäure aber würde genügen, 
normale Chlorophyllthätigkeit im Licht einzuleiten, und der einmal eingeleitete Process 
gewährleistete dessen Fortsetzung. 

Diese, und gewiss auch andere Möglichkeiten Hessen sich bei speciellen Unter¬ 
suchungen über die Ursachen der Entsäuerung überlegen. 


Endlich mögen hier noch einige Hinweisungen auf die Bedeutung der Tempe¬ 
ratur für den Entsäuerungsprocess gemacht werden. Wir haben oben kennen gelernt, 
dass die Säurebildung in der Nacht selbst bei auffallend niederer Temperatur vor 
sich geht Der Process der Entsänrung am Tage verhält sich jedenfalls nicht in 
gleicher Weise. Nach den Versuchen, die mir vorliegen (Tabelle XVHI), geht für 
Bryophyllum innerhalb eines (Winter-)Tages bei einer Temperatur von 4—5 ® C gerade 
noch eine messbare, bei 10—11® eine deutliche, hei 18® eine sehr ansehnliche Ent¬ 
säuerung vor sich, immer gleiche, diffuse, Belichtung vorausgesetzt Echeveria und 
Sempervivum verhalten sich insofern anders, als bei ihnen zwar in der Wärme besser 
entsäuert wird, als in der Kälte, aber selbst bei wenigen Graden Wärme immer noch 
deutliche Entsäuerung stattfindet 

Noch in einer andern Richtung sind meine wenigen hierher gehörigen Ver- 
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suche von Interesse; sie zeigen nämlich (Tabelle XVIII n. öflf.)» dass zwischen Ent¬ 
säuerung und Kohlehydratbildung im Licht ein deutlicher Parallelismus vorhanden 
ist, dass in der Kälte, wie weniger entsäuert, so auch weniger Kohlehydrat gebildet 
wird, als in der Wärme. Und insofern können sie als ein neuer Beleg für die 
Richtigkeit unserer Anschauung von der Zusammengehörigkeit der Aepfelsäure und 
Kohlehydrate betrachtet werden. 


ScMussergebnlsse. 

Nach den vorgelegten Thatsachen lässt sich meines Erachtens das Auftreten 
von Aepfelsäure und äpfelsauren Salzen hei den Crassulaceen in folgender Weise 
nehmen: 

Die genannten Pflanzen sind nicht etwa dadurch ausgezeichnet, dass sie 
Pflanzensäure im Assimilationsprocess erzeugen, sie bilden vielmehr, wie gewöhnliche 
Pflanzen, bei der Aufnahme atmosphärischer Kohlensäure im Licht Kohlehydrate. 
Was sie auszeichnet ist, dass diese Kohlehydrate im Verlaufe ihres Stoffwechsels 
einen Durchgang durch Pflanzensäure, speciell Aepfelsäure, zu machen haben. 
Wesentlich in der Nacht wird aus Kohlehydrat Aepfelsäure erzeugt. Diese zunächst 
freie Aepfelsäure ist aber nicht bestimmt, an sich eine grosse Rolle zu spielen, 
wenigstens wäre ich nicht im Stande, für jetzt eine anzugehen; sie unterliegt 
vielmehr, soweit bekannt, jedenfalls zweierlei Schicksal. 

Einmal wird sie in auffälliger Weise bei Tag in einen nicht sauren Körper 
verwandelt, als den unsere Untersuchungen mit Wahrscheinlichkeit Kohlehydrat er¬ 
kennen lassen. Welche Bewandtniss im Speciellen es mit dieser täglichen Wandlung 
habe, weiss ich nicht zu sagen; warum in der Nacht Aepfelsäure in Ueberschuss 
gebildet, warum der Ueberschuss am Tage wieder vernichtet wird, dieser Vorgang 
ist uns nicht klarer, aber im Grunde auch nicht unklarer, als zahlreiche Stoff¬ 
wechselvorgänge zwischen der Kohlehydratreihe selbst, wie .sie seiner Zeit Sachs 
in seinen bahnbrechenden Arbeiten aufgedeckt hat 

Klarer in ihrer unmittelbaren Bedeutung erscheint mir das zweite Schicksal, 
welches von der freien Aepfelsäure bekannt ist; sie wird nämlich auch an Kalk ge¬ 
bunden. Dieses Kalkmalat sammelt sich allmählich während der vegetativen Er¬ 
starkung der Pflanze bis zu V«, Vs ja Vi des Körpergewichtes unserer Pflanzen an, 
um hei den reproductiven Processen wieder zu verschwinden. Es wandert, es ver¬ 
braucht sich während des Blühens und Fruchtens der Pflanze, ganz ähnlich, wie die 



Kohlehydrate und man wird geneigt, dasselbe als eine gleichwerthige Vertretung der¬ 
selben im Leben unserer Gewächse anzusehen, bestimmt, später wieder in die bekannte 
Bahn und Verwendung der Kohlehydrate zuriickgelenkt zu werden. 

Damit ständen wir vor dem bisher unbekannten Falle, dass die Kohlehydrate 
zum Zwecke der Aufbewahrung — Reservestoffbildung — wieder oxydirt werden. 
Man darf mit Recht fragen, lässt sich für eine derartige Lebenseinrichtung eine er¬ 
klärende Annahme maehen? Ich wage es auf eine solche hinzudeuten: die Crassu- 
laceen sind Bewohner dürrer, oft äusserst trockner und wasserarmer Standorte (nackte 
Felsen, Steinritzen, Dächer) und sie leben auf Boden, wo ihnen gewöhnlich Kalk 
im Ueberfluss zu Gebote steht. Man kann sich vorstellen, dass diese beiden Um¬ 
stände massgebend geworden sind für die hier offenbar gewordene Lebenseinricbtung 
unserer Gewächse. Unsere Pflanzen verwandeln ihr tägliches Assimilationsproduct 
an Kohlehydrat in der Nacht in ein Material, dass an Wasserstoff bez. Wasser ärmer 
ist, als Kohlehydrat. Sie gewinnen in jeder Nacht von dem zu Kohlehydratbilduug 
am Tag verbrauchten Wasser wieder zurück*), mit dem sie alle Ursache haben 
sparsam umzugehen. Zur dauernden Fixirung der Aepfelsäure, die im freien Zustand 
zur massenhaften Anhäufung ungeschickt scheint, dient die Bindung derselben an 
Kalk, der reichlich zu Gebote steht. Auf diese Weise sichert sich also die Pflanze 
ein für sie leichter aufzubringendes (HjO-ärmeres) Reservematerial. 

Darnach wäre die Bildung der Aepfelsäure zunächst einmal eine Anpassung 
an den wasserarmen, kalkreicben Standort; ob die Bildung der Säure nicht auch mit 
der Constitution der „Fettpflanzen‘‘ (Bildung massiger Körjjer von bekanntlich auf¬ 
fallend trägem Gasverkehr) in näherem Zusammenhang stehe (oder sonst noch zu den 
verschiedensten Zwecken „nützliche“ Einrichtung sei), wird zu entscheiden sein. 
Erfahrungen an andern „Fettpflanzen“ sprechen allerdings dafür. 

Ich habe mich in den vorstehenden Untersuchungen ausschliesslich an die 
Orassulaceen gehalten und zunächst jede Andeutung vermieden, dass die erlangten 
Ergebnisse auch für andere Pflanzen, insbesondere für die Gewächse, welche man 
als „Fettpflanzen“ „Succulenten“ u. s. w. bezeichnet, Geltung haben könnten. Nach 
Allem, was ich weiss, ist das Letztere möglich, ja wahrscheinlich, doch wie weit that- 
sächlich — das müssen weitere Untersuchungen lehren. Man wird beim Suchen 
nach gleichen, oder auch nur analogen Verhältnissen, an die Cacteen, fleischigen 


*) Würden aus 2 Molecülen Kohlehydrat 3 Molecüle Aepfelsäure, so betrüge der Gewinn an 
H-^O jedesmal 2 Molecüle. 
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Euphorbien, Agaven, Aloe zu denken haben, da in diesen Pflanzen Kalkmalat in an¬ 
sehnlicher Menge schon von Vauquelin und Deserres nachgewiesen wurde.*) Für 
die Ettpharbien liegen gegründete Hoffnungen z. B. in dem notorisch massenhaften 
Vorkommen von Kalkmalat in den Milchröhren (de Bary, Anatomie S. 192 und 195), 
auch kann ich versichern, dass man aus dem Gliedersaft von Euph. globosa mit Alcohol 
mächtige Niederschläge, ganz von dem Aussehen des Kalkmalats, erhält. Von 
Echinopsis tnbiflora gaben mir 25 cc reinen Saftes 0,195, von Aloe Lingua 20 cc 
Saft 0,118 eines Salzes, das allem Anscheine nach im Wesentlichen Kalkmalat ist. 
Hier mögen ja wohl bei näherem Zusehen noch interessante Verhältnisse zu finden sein. 


Zur Geschichte des Gegenstandes. 

1. Aepfelsäure und Malat in den Crassulaceen. 

lieber das Vorkommen von !Malat und freier Aepfelsäure in den Fettpflanzeu 
liegen schon alte Angaben, aus dem Anfänge dieses Jahrhunderts vor. Meinen Vor¬ 
gängern scheinen dieselben gänzlich unbekannt geblieben zu sein. Dieser Umstand 
mag es entschuldigen, wenn ich es unternehme, dieselben, möglichst im Wortlaut, 
wieder an’s Licht zu ziehen. 

1. Bekanntlich wurde die Aepfelsäure von Carl Wilhelm Scheele vor heute 
gerade 100 Jahren und zwar als die letzte der 4 gewöhnlichen Pflanzensänren in 

unsern Beerenfrüchten und Aepfeln entdeckt. Die Originalpublication darüber steht 

0 

in Kongl. Vetenskaps Academiens nya Handlingar Tom. VI. För Ar 1785. Stock¬ 
holm 1785. S. 17—27. j,Om Frukt-och Bar-syran af Carl Wilhelm Scheele“. 
Deutsch übersetzt erschien die Abhandlung alsbald in den „Chemischen Annalen“ 
von Lorenz Crell. 10 Stück. 1785. S. 291—303, und etwas später in der Ueber- 
setzung der Abhandlungen der schwedischen Academie von Kästner und Brandts 
Bd. 6 1786 S. 16—25. — Lateinisch in Scheele’s „Opuscula chemica et physica“ 
von G. H. Schaefer Vol. 11. Lips. 1789 p. 196—208. , 

Der Name „Aepfelsäure“, der nicht im Titel der Abhandlung erscheint, tritt 
aber schon im Originaltext (S. 21 § 5) auf „Aple-syra“,J was von Crell (a. a. 0. 
S. 296 u. 8. w.) mit dem noch heute gebräuchlichen „Aepfelsäure“ (Kästner a. a. 0. 
S. 20 sagt Apfelsäure) übersetzt wird. — 


*) Man Tgl. die diesbezüglichen Stellen in der unten angeführten Literaturttbersicht 



440 


2. Allein der Erste, welcher die Aepfelsäure in Vegetationsorganen und zwar 
gerade bei einer Crassulacee nachgewiesen, auch zugleich freie Säure und Malat fest¬ 
gestellt hat, ist Vauquelin: „Notice sur la pr^sence du malate de chaux dans le suc 
de joubarbe, sempervivum tectorum L.“ in Annales de Chimie. 30 Germinal, an 
Vni« (Tome XXXIV) p. 127—129. Ich will das Wesentliche aus dieser interessanten 
Notiz wörtlich hervorhehen: 

„En faisant derni^rement une legon sur les sucs des plantes, je fus frappd de 
la grande quantitd de mati^re que les alcalis s^paroient du suc de joubarbe; cela 
me fit naltre le desir de le soumettre ä un examen plus approfondi. L’exp^rience 
m’apprit bientot que cette mati^re pr^cipit^e 4toit formte de chaux, unie auparavant 
dans la plante avec l’acide malique. Je reconnus facilement que le malate de chaux 
^toit trfes-ahondant dans la joubarbe, et qu’il y auroit plus d’avantage k l’en extraire 
que des pommes, pour les exp4riences de chimie. II y a deux mdthodes simples 

pour y parvenir.-On s’^tonnera peut-etre que le suc de joubarbe contienne une 

aussi grande quantitd de malate de chaux, si on se rappelle que ce sei est insoluble 
par lui meme; mais la chose s’explique ais^ment, si Ton sait que cette plante con- 
tient de l’acide malique en exc^s. 

n y a une assez grande quantit^ de Sucre dans le suc de joubarbe pour qu'il 
puisse fementer et foumir de l’eau de-vie. II donne, par l’^vaporation, un sirop qui 
ressemhle exactement ä celui des pommes, si Ton en a sdpard le malate de chaux. 

La racine de joubarbe renferme aussi une grande quantitd de malate de chaux; 
le suc qu’elle foumit k l’odeur des raves. 

On remarquera sans doute que la plante dans laquelle j’ai trouvd le malate 
de chaux, est trfes-difförente de celles qui ont fourni jusqu’ici l’acide malique aux 
chimistes, et que c’est la seule qxii ait encore oflFert cet acide uni k la chaux: les 
fruits k pdpin, quelques fruits k noyau et plusieurs baies, sont les seules parties des 
plantes oü on l’ait reconnu. 

Je prdsume que cet acide existe au meme dtat dans les plantes grasses, et 
particuli^rement dans le genre des sedum: c’est ce que je me propose d’examiner k 
mesure que la Saison le permettra.“ 

3. In einer im Messidor desselben Jahres folgenden weiteren Notiz „Sur la 
pr^sence du malate de chaux dans plusieurs genres de plantes“ a. a. 0. Tome XLXXV 
30 Messidor an VllI« p. 153—160 zeigt er die Richtigkeit seiner am Schlüsse der 
ersten Notiz ausgesprochenen Vermuthung. Zugleich hat auch Deserres ähnliche 
Erfahrungen gemacht; ich führe auch hier die interessanten Stellen wörtlich an: 
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„Dans le tom. XXIV pag. 127 des Annales de chimie, j’ai ins^r^ une notice 
ayant pour objet le malate de chaux contenu dans la joubarbe; j’ai dit que je pr4- 
sumois que ce sei existoit aussi dans d’autres plantes, et particuli^rement dans le 
genre des sedum; j’ai promis de vdrifier ce soupQon ä mesure que la Saison le per- 

mettroit.-La propi4t^ qu’ont encore les sucs de plantes qui contiennent du 

malate de chaux de donner avec l’alcool un pr^cipit«^ blanc, qui, quand il est r^uni, 
ressemble k une espice de bouillie tr^s blanche, tr^s-homog^ne et trfes-douce au toucher, 
est encore un excellent caractfere pour faire reconnoitre et distinguer cette substaiice. 

-C’est k l’aide des proprietes qui viennent d’etre expos<^es, que j’ai trouvd le 

malate de chaux, 1® dans les sedum album, acre et telephium\ 2® dans plusieurs 
esp^ces de crassula-, 3® dans tous les cotyledons que j'ai examiues; 4® dans beaucoup 
de mesemdi'ientliemimr, mais infiniment moins que dans les crassula, les sedum etc. 
5® dans le pourpier ordinaire: je n’en jii trouv(^ que tres-peu dans les raqnettes et 

les alods.-Le malate de chaux dans les plantes dont je viens de nommer les 

genres, est accompagne tantot par le sucre, tantöt par le mucilage, et quelquefois par 
l’un et l’autre ensemble; — — Voilk donc l’acide malique beaucoup plus r^pandu 
qu’on ne l’avoit cru jusqu’ici, car on ne l’avoit encore trouv^ que libre, formant une 
partie du jus de quelques fruits; on ne savoit pas qu’il existe k l’etat de combinaison 
dans toutes les parties de quelques genres de plantes, oii peut-ctre il joue des roles 
importans en subissant des changemens au differentes ^poques de la vie des 
v^gdtaux“.*) 

4. Unser Sempervivum teetorum wird auch später wiederholt benutzt, um die 
Aepfelsäure chemisch zu studiren, und dabei ist das Kalksalz immer zur Beobachtung 
gekommen. So von Donovan in Philosophical Transactions 1815 p. I S. 237 (vgl. 


*) Nous ajouterons ä cette notice du cit. Vauquelin, l’extrait d’une lettre du cit. Deserrea, 
de Clermont, en date du 30 prairial. 

„Dans le meme temps, dit le cit. Deserres, qne le cit. Vauquelin a fait counoltre l’acide 
malique joint ä la chaux, dans une joubarbe, sempervivum teetorum, je faisois une remarque analogue: 
je m’avisai de mftcher quelques fragmens d’une petite joubarbe, vnigairement appelde trique-madame; 
l’ayant trouvd acidule, j’en exprimai le sne, auquel j’ai reconnu les proprietes suivantes, 1® de rongir 
la teiuture de tournesol; 2° de donner un precipitd abondant avec les nitrates de plomb et d’argent etc. 
Je me convainquis en outre par d’autres expdriences, que ce suc contenoit du malate de ebaux tenu 
en dissolution par un exeds d’aeide malique, comroe le phosplinte de chaux ^ans l’urine.“ 

„J’ai encore tronvd, ajoute le cit. Deserres, le malate de chaux dans le cactus opuntia, 
l’agave ämericana, le sedum acre et d’une espfece d’alo'es que je ne puis bien designer, mais dont le 
suc Bvoit parfaitement l’odeur de Talons succotrin.“ 

Note des Rddacteurs. 

Abhandl. d. naturf. Ges. ru Halle. Bd. XVI. 5g 
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auch Ann. Chim. et Phys. T. I 1816 p. 290); ferner von Gay-Lussac in Ann. Chim. 
et Phys. T. VI Novbr. 1817 (übers, in Schweigger’s Journal f. Chemie und Physik 
Bd. XXI 1817 S. 216—218) und H. Braconnot in Annales de Chim. et Phys. T. VI 
1817 p. 2H9. — Houtou-Labillardi^sre benutzte unser Sempervivum, um die Identität 
von Scheele’s bezw. Vauquelin’s Aepfelsäure und Donovan’s Vogelbeersäure 
nachzuweisen (Ann. de Chim. et Phys. Tome VIII 1818 p. 214—216). 

5. Trotz dieser vielfachen Erwähnung der Aepfelsäure und des Malats unserer 
Pflanzen in der ältern Literatur, und trotz der Thatsache, dass Sempervivum tectorum 
sogar in Gmelin’s Handbuch der Chemie (V. Bd. 1852 S. 339) als Material für die 
Darstellung der Säure empfohlen wird, scheint die Kunde besonders über das Malat 
später verschollen zu sein. In Schleiden’s „GrundzUgen“ I. Aufl. 1842 S. 188 ist 
der äpfelsaure Kalk noch erwähnt, aber schon in Rochleders Phytochemie (1854 
S. 76) wird des Malats nicht mehr gedacht, und Ad. Mayer (I, 440) hat, dem Wort¬ 
laute seiner Darstellung nach, Säure und Malat offenbar erst auf eigene Hand wieder 
entdeckt. 


2. Periodicitat der Acididät und ihre Ursachen. 

Das Folgende soll bloss die Chronologie unserer Kenntnisse in der im Titel 
genannten Richtung klar stellen; eine kritische Besprechung ist den Arbeiten, soweit 
es nöthig war, oben im Text zu Theil geworden. 

1813. Entdeckung der veränderlichen Acididät bei Tag und Nacht durch 
Benjamin Heyne an Bryophyllum. Transactions of the Linnean Society of London 
Vol. XI p. II S. 213. 

1818. Link’s weiterer Verfolg des Gegenstandes auch bei andern Pflanzen. 
Jahrbücher der Gewächskunde von K. Sprengel, Schräder und Link. Bd. I 
Heft 2 1820 S. 73—76. 

Vgl. über diese erste Literatur des Gegenstandes „Wasservertheilung‘‘ S. 14 ff. — 
Bei der wesentlich anatomischen Richtung der nun folgenden Zeit war es kein 
Wunder, dass eine Erscheinung, die mikroskopisch nicht verfolgt werden kann, bei 
den ,,Physiologen“ jener Zeit keine weitere Beachtung, geschweige denn Pflege ge¬ 
funden. Die an sich gewiss merkwürdige Thatsache verschwindet ganz aus der 
botanischen Literatur ^z. B. bei Treviranus, Decandolle, Meyen sucht man ver¬ 
gebens). Dagegen ist es von Interesse zu sehen, dass unsere obige Notiz, neben 
rein chemischen üeberlegungen, wie es scheint, bestimmenden Einfluss auf die An¬ 
schauungen Liebig’s und damit der Agriculturchemiker überhaupt geübt hat. Von 
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der ersten Auflage ab (1840 S. 20) erscheint der bekannte Passus Uber .^Cotyledon 
calycina“ und Cacalia ficoides durch alle Auflagen der „Agriculturchemie“. — Der 
Aufnahme dieser Notiz durch Liebig verdankt sie ohne Zweifel auch ihre nachherige 
Erwähnung durch H. v. Mohl (Zelle S 248, Paginirung des „Handwörterbuchs“ von 

R, Wagner). — 

Die Frage im Jahre 1875 wieder neu belebt zu haben, ist das Verdienst von 
Ad. Mayer. In seiner Arbeit „lieber die Bedeutung der organischen Säuren in 
den Pflanzen“ (Landwirthschaftl. Versuchsstationen Bd. XVIII 1875 S. 410—452) 
bildet die Untersuchung Uber „die Säuren der Crassulaceen“ einen längern Abschnitt 
(S. 428—452). — Diese Arbeit ist im Text als I citirt. 

Eine zweite Abhandlung desselben Forschers im Bd. XXI (1878) der „Versuchs¬ 
stationen“ S. 277—347 „Ueber die Sauerstoffausscheidung einiger Crassulaceen“ (von 
mir als II citirt) behandelt eine Reihe der in der ersten nur angeregten Fragen aus¬ 
führlicher. 

1880. Gr. Kraus, „üeber die Acididät des Zellsaftes der Blätter bei Tag 
und Nacht“ in den Sitzung.sberichten der Naturforschenden Gesellsch. zu Halle vom 
13. März 1880. — Nachweis der veränderlichen Acididät bei verschiedenen Crassu- 
laceen-Gattungen. 

1881. Aufnahme des Gegenstandes nach Ad. May er’s Untersuchungen in 
Pfeffer's Pfl.-Physiologie I S. 199 und durch Detmer in Pringsh. Jahrb. XH (1881) 

S. 242; 248. 

Gr. Kraus, a. a. 0. Sitzung vom 5. August 1882 enthält summarische Mit¬ 
theilung Uber: Stündliche Säureperiode. — 'rägliche Entsäuerung ist nicht Neutrali¬ 
sation durch das massenhaft vorkommende Malat. — Entsäuerung unterbleibt in 
0-freier Luft. — Die leuchtenden Strahlen entsäuren energischer als die chemischen. 

Diese Sätze und Weiteres sind dann ausführlich behandelt in Heft IV der 
„Wasservertheilung in der Pflanze“ 1884. 

1884. „Ueber die Periodicität im Säuregehalt der Fettpflanzen“ v. H. deVries. 
Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen. Afd. 
Natuurkunde. Derde Reeks. Eerste Deel. Eerste Stuk. 1884. S. 58—123. Vor¬ 
läufige Mittheilung in Bot. Ztg. 1884 n. 22—23. — 

Meine vorliegende Abhandlung ist in der Sitzung zur Stiftungsfeier der natur¬ 
forschenden Gesellschaft zu Halle, 4. Juli 1885, Thema für den Festvortrag gewesen 
und eine Uebersicht der wesentlichen Resultate dem Sitzungsberichte obigen Datums 
eingefUgt. — 


58 * 
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Erst nach völligem Abschlüsse der Untersuchungen und des Manuscripts ist 
im III. Bd. 7. Heft der Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft (ausgegeben 
21. August 1885) eine vorläufige Mittheilung von 0. Warburg „Ueber die Stellung 
der organischen Säuren im Stoffwechsel der Pflanzen“ erschienen. Wieviel Verdienst¬ 
liches die Arbeit in ihrer demnächstigen Publication auch bringen mag, soviel ist 
bereits aus der vorläufigen Nachricht sicher, dass auch sie das Wesen der Vorgänge 
bei unsem Pflanzen nicht erfasst hat. 


Methodisches. 

Ich will im Folgenden ein Paar methodische Bemerkungen machen, bloss in¬ 
soweit als sie zur Beurtheilung der Sicher- oder auch Unsicherheit der gewonnenen 
Resultate dienen können. 

1. Das gebrauchte Crassulaceen-Material ist dem botanischen Garten, soweit 
es Freilandmaterial ist, theils der Crassulaceen-Abtheilung des Systems, theils der 
Alpenanlage entnommen, zumeist aber zu den Experimentirzwecken in flachen 
Schaalen die Vs -1 Dutzend Rosetten bequem beherbergen können, oder auch in 
Einzeltöpfen angezogen. Säramtliches verwendete Material war von tadelloser Ge¬ 
sundheit und Schönheit, und in solcher Fülle vorhanden, dass oft Hunderte von 
Bryophyllen, Echeverieti oder Sempemiven von üppigster Entwicklung und fast mathe¬ 
matisch zu nennender Gleichheit zur Auswahl neben einander stunden. — Dass alles 
Material sonnegewohnt und alles Vergleichsmaterial in genau gleichem Boden ge¬ 
zogen war, versteht sich von selbst. Die verarbeiteten Theile der Pflanzen sind in 
den Versuchen jedesmal namhaft gemacht; wo von „Rosetten“ schlechthin die Rede 
ist, handelt es sich um die scharf über dem Boden abgeschnittenen Senipervivum- 
oder Echeverien-^^ixaz^xy so dass also neben den Blattrosetten noch der kleine kegel¬ 
förmige Rest des fleischigen Rhizoms, an dem die Blätter ansitzen, mit verarbeitet 
ist. Der grössere Theil des letztem und insbesondere der mit den Wurzeln besetzte, 
blieb in diesen Fällen unberülirt. 

2. Unter „Saft“ ist der durch feinstes Zerstossen, Auspressen und Filtriren ge¬ 
wonnene wasserklare, reine Zellsaft gemeint. Durch absolut gleichartige Behandlung 
und Uebung ist es möglich, aus gleichen Gewichtsmengen gleicher Pflanzentheile den 
Saft sehr genau und bis auf halbe Cubikeentimeter gleich zu gewinnen. 

In vielen Fällen wurden gleiche Frischgewichtsmengen bei 100“ getrocknet, 
und die Trockensubstanz durch Digeriren, auch wohl Auskochen an Allem in 
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in Wasser Löslichen (Malat, freie Säure, Zucker u. s. w.) erschöpft. — Die Analysen 
geschahen dann vom ganzen ,,Extract“ oder einem aliquoten Theil desselben. 

3. In dem „Saft“ oder „Extract“ wurde der äpfelsaure Kalk, das Kalkmalat 
bestimmt durch Niederschlag desselben mit der 4—5 fachen Menge 96 % Alcohols. Aus 
dem Saft fällt damit ein schneeweisser, sehr rein anssehender pulveriger Niederschlag, 
aus den Extracten sieht er etwas weniger gut aus. Abfiltrirt, ausgewaschen und 
getrocknet erhält man im ersten Falle ein rein weisses Pulver, im zweiten Falle ist 
etwas durch Farbstoffe u. s. w. röthlich oder gelblich gefärbt. 

Zur Illustration der Genauigkeit der Resultate will ich ein Paar Beispiele 
anftihren, wo von demselben Safte mehrere Bestimmungen hinter einander gemacht 
wurden. 

Am 6.—7. Dezember, nach sonnigem Tag und darauffolgender Nacht wurde 
von Bryophylltam^dX je 20 cc Tag- und Nachtportion bestimmt. 

1. Bestimmung 2. Bestimmung 
Tag 0,381 0,3805 

Nacht 0,378 0,3798 

Am 2. Februar nach trübem Tag und folgender Nacdit aus 25 cc Saft der¬ 
selben Pflanze Tag 0,3905 0,3870 

Nacht 0,467 0,4545 


Ich habe das pulverige Kalkmalat nachträglich durcli Einträgen in verdünnte 
Salpetersäure bis zur Sättigung und allmähliges Verdunsten der Lösung zum Aus- 
krystallisiren gebracht. Von Echeveria secmida habe ich sehr schöne, bis cm lange 
Krystalle des sauren Kalksalzes erhalten, deren nähere krj’Stallographis(;he Unter¬ 
suchung ich Herrn Professor Dr. Luedecke hier verdanke. Derselbe findet, dass 
die einen der gewonnenen Krystalle thatsächlich mit den Angaben in der Literatur 
übereinstimmen. Er sagt: „Es liegen typische Combinationen des rhombischen Systems 
(pyramidal-hemiedrische Abtheilung), wie sie früher von Pasteur etc. beschrieben 
worden sind, vor. Sie zeigen die Corabination b = oc a •. b \ oc ^ p = a •. b \ <x c, 
p‘‘ = a : 2b : <x p' = ^ a •. b :2c sowie eine zu gehörige Pyramide in ])yramidaler 

Hemiedrie. Ich fand: Rmt)g 

b :p' = 133" 18' . 17' 

/':/ = 161"29' 56' 

= 129" 38' 34' 

<5 : 5 ^' = 118" cca. 115 21'“ 

4. Wird von dem weingeistigen Filtrat der Alcohol auf dem Wasserbad ver¬ 
jagt und dann mit Wasser aufgenommen, so erhält man eine meist etwas gefärbte 
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Lösung, aus der mit Bleiessig in den meisten Fällen ein sehr schöner, sich fest 
niedersetzender Niederschlag zu erhalten ist — der als äpfelsaures Blei betrachtet und 
aus dem die „freie Aepfelsäure“ berechnet wurde. Während die vorgenannte, schon von 
Vauquelin angewandte Methode, das Kalkmalat mit Weingeist niederzuschlagen, wenn 
auch keineswegs absolut reine Resultate, doch hier einstweilen zu vernachlässigende 
Verunreinigungen*) mit sich bringt, ist dagegen sicher, dass der Bleiniederschlag 
Mancherlei einschliesst, was mit Aepfelsäure nichts zu thun hat. Zwar sind Eiweiss¬ 
körper im Safte, soweit ich weiss, nirgends vorhanden, aber stets Gerbstoff in nicht 
unansehnlicher Quantität. Demnach sind die oben als „freie Säure“ berechneten 
2^blen gewiss nicht genau richtig, aber sie sind doch wohl völlig brauchbar. Denn 
einmal führen sich die Unrichtigkeiten, wenn auch sicher nicht absolut gleichmässig, 
durch alle Zahlen fort, kommen demnach in allen Fällen, wo bloss Verhältnisszahlen, 
gebraucht werden, ausser Spiel; andrerseits sind bei all’ den bisher angeregten Fragen 
feinere Zahlennuancirungen nirgends in Erwägung gekommen.- 

Dass das, was als „freie Säure“ bezeichnet wurde, wirklich überall solche ist, 
darf daraus ahgenommen werden, dass in starkem Weingeist kein Salz (auch nicht die 
der Alcalien) löslich ist (Gmelin-Kraut, Handbuch der Chemie Bd, V 1852 S. 342f.). 
— Ueher die specielle chemische Natur dieser Säure Untersuchungen anzustellen, 
ist zunächst nicht Aufgabe des Physiologen; dass die Crassulaceen-Aepfelsäure, oder 
wenigstens die von Bryophyllum von Ad. Mayer für eine Iso-Aepfelsäure gehalten 
wird, ist bekannt (vgl. dessen Ahh, H S, 300 ff.). 

5. Aus einem aliquoten Theil des mit Wasser aufgenommenen ursprünglichen 
Weingeistfiltrats konnte mit Fehling der „Zucker“ direct bestimmt werden. Ich hebe 
hervor, dass unter „Zucker“ immer die direct reducirende Substanz verstanden ist. 
Nach dem halbstündigen Kochen einer Portion Saft mit einigen Tropfen Schwefel¬ 
säure tritt eine unbedeutend stärkere Reduction mit Fehling ein. Z. B. Sempervivum 
10 cc Saft. Tagssaft ergab 0,0455 natürlich, 0,0495 CuO nach dem Kochen. Nacht¬ 
saft 0,045 natürlich, nach dem Kochen 0,048. — Bryophyllum Saft in analoger Weise. 

Tags Nachts 

ungekocht 0,099 0,104 

gekocht 0,106 0,110 

Auch hier bleibt, die specifische Natur des „Zuckers“ zu ermitteln, Aufgabe 
der Chemie, 


*) Es mag späteren Untersnchangen Vorbehalten bleiben, festzustellen, welche andere Basen 
anorganischer oder organischer Art eventuell noch in Frage kämen. 
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Hinsichtlich der Versuchseinrichtungen noch Folgendes: 

. 1. Die Versuche im farbigen Licht sind in den bekannten Sachs’schen doppel¬ 

wandigen Glocken von üblicher Grösse und Füllung vorgenommen. 

2. Versuche in CO,-freiem Raum. Sie wurden in geräumigen (30 cm hoch 
20 cm weit) tuhulirten Glocken, die auf matte Glasplatten aufgedichtet waren, an¬ 
gestellt. Auf dem Roden der Glocke stand eine, die ganze Breite desselben ein¬ 
nehmende flache Schale mit frischen Stücken Natronhydrat, der Tubulus war zum 
Druckausgleich durch ein mit Natronhydratstückchen gefülltes Röhrchen geschlossen 


Tabelle IV a. 

Nachts wird ft’cie Aepfelsänre (nnd Malat) gebildet. 

1. Sentpervivut)i Fwikii. 16. Juni, warm und fast constante Sonne. Schalen¬ 
exemplare bis Abends 5 Uhr insolirt; andere erst folgenden Alorgen aufgenommen. 
Saft aus 7 gleichen Rosetten. — Aus 50 cc Saft erhalte ich 

Kalkmalat Bleiuiederschlag demnach freie Aepfelsänre 

Tags 1,186 0,059 0,0233 

folgende Nacht 1,182 0,342 0,1.360 

Es sind demnach über Nacht 0,1117 Aepfelsänre gebildet, od. per cc Saft 2,2 Milligr, 

2. Der gleiche Versuch, 17. Juni. Sonne etwas weniger constant. Saft aus 
je 8 gleichen Ro.setten. 50 cc. 

Tags 1,274 0,214 0,0851 . 

folgende Nacht 1,328 0,739 0,2919 ‘ 

Demnach sind in 50 cc Saft 0,2068 Aepfelsänre neugebildet, also per cc 4,6 Milligr. 

3. Ein Gleiches am folgenden Tage. Aus 50 cc Saft. 

Tags 1,474 0,110 0,04.34 

folgende Nacht 1,547 0,584 0,2306 * ^ 

Hier ist per cc 1,8 Milligramm Aepfelsänre gebildet. 

4. Sempervivwn acuminatum. 20. Juni, schwül, meist sonnig. Eingewurzelte 
Exemplare. Abends 5 Vs Uhr und andern Morgens 8 Uhr. 50 cc Saft. 

Bpec. Gew. Kalkmalat Bleiniederschlag daraus Aepfelsänre 

Tags 1,0335 1,947 0,528 0,2085 

Nachts 1,0349 ^ 1,993 1,247 0,4925 

pro cc gebildete Säure 5,7 Milligramm. 


(1 : 2 ) 
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5. Sempervivum assimile. 26- Juni, heisse Sonne den ganzen Tag bis Abends 
5 Uhr. Nachtportion bis früh 8 Uhr. Saft aus 8 Rosetten. 50 ec. 

spec. Gew. Kalkmalat Bleiuiederschlag daraus freie Aepfelsäure 

Tags 1,0213 1,159 0,123 0,0485 

Nachts 1,0234 1,128 0,755 0,2982 

Es ist demnach in der Nacht pro cc Saft gebildet rund 5 Milligr. (eigentlich 4,9) 
Aepfelsäure. 

6. Sempervivum sp. (Februar.) Nach sonnigem Tag, Nachmittag 4 Uhr und 
andern früh 8 Uhr. Saft von 60 Exemplaren. 





Säure titrirt 

Bleiniederschlag 

daraus freie 


spec. Gew. 

Malat in 25 cc 

(2 cc) 

(25 cc) 

Säure 

Tags 

1,0200 

0,4785 

0,6 

0,055 

0,018 

Nachts 

1,0195 

0,4785 

0,9 

0,125 

0,0456 


7. Echeveria secunda. 12 gleiche Topfexemplare. Die eine Hälfte Abends 
6 Uhr (27. Juni) nach warmem und fast völlig sonnigem Tag; die andere 12 Stunden 
später. Saft. 25 cc. 

spec. Gew. Malat Bleiniederschlag demnach freie Aepfelsäure 

Tags 1,0152 1,595 0,127 0,0501 

Nachts 1,0188 1,651 0,508 0,2006 

demnach pro cc. Nachts Säure gebildet 6 Milligramm. 

8. 6 Rosetten von Echeveria, je Nachmittags 3 Uhr und andern Morgen 6 Uhr 


(30. November). 15 cc Saft. 




Acididät (1 cc) 

Malat 

Bleiniederschlag 

demnach freie Säure 

Tags 1,45 

0,321 

0,074 

0,029 

Nachts 2,35 

0,331 

0,097 

0,038 

demnach pro cc Saft 0,6 Milligramm Säure gebildet 



9. Echeveria. 12 Exemplare. 5.—6. Dezember. Meist sonnig. 3 Uhr Nach¬ 
mittags und andern Tags 8 Uhr. — Saft. 

spec. Gewicht Acididät (1 cc) Bleiuiederschlag (10 cc) 

Tags 1,0211 5,0 0,048 

Nachts 1,0228 5,2 0,058 

10. Bryophyllmn. 29.—30. November. Je 3 Exemplare. Die einen in Sonne 
und Zimmertemperatur bis 3 Uhr, die andern bis andern Tags 8 Uhr Morgens. Saft. 

Acididät (1 cc) Malat (15 cc) Bleiuiederschlag demuach Säure 

Tags 1,25 0,253 . 0,06 0,0197 

Nachts 2,75 0,266 0,16 0,0632 
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11. Dieselbe Pflanze; 12 Exemplare 3—4 de hoch, gefiederte obere Blätter, 
je 6 Nachmittags 3 Uhr (wenig Sonne) und andern Morgens 8 Uhr. (1. März). Saft. 

spec. Gew. Malat (25 cc) Bleiniederschlag freie Aepfelsänre. 

Tags 1,0182 0,3905 0,045 0,0177 

Nachts 1,0212 0,4670 0,311 0,1228 

demnach freie Säure gebildet 4,2 Milligramm pro 1 cc Saft. 

12. Bryophyllum. 6.—7. Dezember. Pflanzen von 9—3 Uhr zumeist insolirt. Saft. 

spec. Gew. Kalkmalat (20 cc) freie Säure 
Tags 1,026 0,380 0,0578 

Nachts 1,0279 0,3798 0,0610 

pro cc ist nur Vio Milligramm Säure erzeugt. 

13. Je 9, seit 8 Tagen entblätterte, etwa 3 de hohe Stengel von Bryophyllum 
22. Juli Tags über in wechselndem Sonnenschein. Abends fl'/i Uhr und andere früh 
um dieselbe Zeit genommen. 20 cc Saft enthalten: 

Malat freie Säure 

Tags 0,213 0,0080 

Nachts 0,223 0,0116 


14. Echeveria secimda. Acididät und Malat bei Nacht und darauf folgendem 
Tage in (isolirten) Blättern und Rhizomen. 




Acididät (1 cc) 

Malat (10 

a) Blätter: 

Morgens 

2,6 

0,1276 


Abends 

1,1 

0,12 

b) Rhizome: 

Morgens 

2,0 

0,299 


Abends 

2,2 

0,2895 


15. Bryophyllum. Blätter Tags über (in Zimmertemperatur und difiiisem 
Licht) am Stengel, Nachts abgeschnitten unter Glasglocke, a) bei der gewöhnlichen 
Zimmertemperatur (20 ®C), b) bei Temperatur im Freien von 4—5®C. — Malat aus 
20 cc Saft. 

a) Tags 0,25 b) 0,268 

folgende Nacht 0,282 0,285 


Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 
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Tabelle IV b. 


Acidldät nnd Acididätswechsel in Stengel und Blatt nnd nach dem 

Chlorophyllgehalt. 


1, Echeveria secunda. Saft Mittel ans 30 Exemplaren, Blätter, Rhizom und 
Nebenwnrzeln. 18.—21. Dezember. 




spec. Gew. 

Acididät (1 cc) 

Erste Analyse. 

Wurzel 

1,0150 

4,5 


Stengel 

1,0242 

3,0 


Blätter 

1,0138 

2,4 

Zweite Analyse. 

Wurzel 

1,0132 

2,5 


Rhizom 

1,0120 

1,4 


Blätter 

1,0088 

1,0 

Dritte Analyse. 

Wurzel 

1,0252 

4,2 


Rhizom 

1,0263 

3,0 


Blätter 

1,0174 

2,6 


2. Bryophyllmn. 21.—22. November. Stengel- nnd Blättersaft. 

spec. Gewicht Säure (1 cc) 



Blatt 

Stengel 

Blatt 

Stengel 

8 Uhr Morgens 

1,0248 

1,0172 

4,5 

0,95 

4 Uhr Nachmittags 

1,0216 

1,0178 

3,2 

1,2 


3. Sempervivum sp. 
Trockensubstanz. 


Etiolirte und grllne Exemplare, Aepfelsäure in “/o der 

grün etiolirt 

Blätter 4,6 4,2 


1. Bryophy//um-'S[^tiQX der Quere nach in 3 Theile zerlegt, Basis, Mitte und 
Spitze. — Acididät des Saftes. 1 cc. 

Basis 4,8 Mitte 4,6 Spitze 3,8 

2. Gleicher Versuch. 

Basis 3,5 Mitte 3,2 Spitze 2,9 

3. Blätter von Ec/ievcria Scheideckcri. Untere weissliche, obere grüne Hälfte. 
1 cc Saft. 

Basis 1,4 Spitze 1,9 

4. Ebenso mit Aeoniion fabitlae/onne, von Basis nach Spitze successive inten¬ 
siver grün. 


Basis 1,6 


Mitte 2,1 


Spitze 2,8 
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5. Echeveria secunda. Hellere untere und tiefergrüne obere Hälfte. 



Basis 

Spitze 

jüngere Blätter 

2,4 

3,1 

ältere Blätter 

2,2 

2,6 


1. Bryophyllum. 6 Exemplare mit 8—12 Blattpaaren, am 16. November früh 


8 Uhr und Nachmittags 3 Uhr — 

trübes Tageslicht 

— auf Blatt- und Stengelsaft 

untersucht. 






Blattsaft 


Stengelsaft 


ßpec. Gew. 

Acididät 


spec. Gew. Acidität 

8 Uhr 

1,0233 

5,3 


1,0163 0,9 

3 Uhr 

1,0245 

5,0 


1,0164 0,9 

2. Derselbe Versuch 17. November. 




Blattsaft 


Stengelsaft 


spec. Gew. 

Acididät 


spec. Gew. Acididät 

früh 8 Uhr 

1,0243 

5,2 


1,0170 1,1 

Nachm. 3 Uhr 

1,0235 

4,2 


1,0162 0,9 

3. Bryophyllen 

nach vorhergehender 

Art. 21.- 

—22. November, matter Sonnen- 

schein, Saftgewicht und Acididät von Blatt und Stengel zu verschiedenen Tageszeiten. 

a) spec. Gew. 

8» 

10* 

ip 

4P 8* 

Blatt 

1,0248 

1,0250 

1,0234 

1,0216 1,0245 

Stengel 

1,0172 

1,0185 

1,0178 

1,0178 1,0192 

b) Acididät (1 cc). 




Blatt 

4^5 

0,95 

4,5 

3,4 

3,2 3,85 

Stengel 

1,1 

1,1 

1,2 1,0 


3 a. Bryophyllum-^'mig^, seit 5 Tagen entblättert, von Morgens 6 bis Abends 
6 Uhr in der Sonne. Abends und folgenden Morgens auf Acididät geprüft. 1 cc Saft. 

Abends 0,6 
Morgens 0,8 

4. Echeveria secunda. Blätter und die von Wurzeln und' Blättern (selbst 
Knospe) völlig befreite, nur etwas grünliche Rhizome isolirt der Sonne oder difPusem 
Licht exponirt. Acididät von 1 cc Saft. 



Morgens 

Blätter 

Rhizome 

a) Diffuses Licht. 

2,8 

3,1 


Abends 

1,8 

3.0 

b) Sonne, aber nicht direct. 

Morgens 

2,6 

2,0 


Abends 

1,1 

2,2 

c) Diffuses Licht. 

Morgens 

2.8 

2.3 


Abends 

1,9 

2,1 


59* 
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5. Analoge Versuche mit isolirten Blättern und Rhizomen von Seynpervivum 
albidum. — Diffuses Licht. — 1 cc Saft. 



Blätter 

Rhizome 

a) Morgens 

3,5 

2,5 

Abends 

2,2 

2,3 

b) Morgens 

3,0 

2,6 

Abends 

2,3 

2,4 


6. Von 20 Bryophyllen (mehrere de hoch mit 6—10 Blattpaaren), paarweise 
gleich, Morgens 8 Uhr und nach directer Insolation Nachmittags 3 Uhr. — 1. Nov. 


spec. Gewicht 
8 Uhr 3 Uhr 

Blatt 1,0254 1,0219 

Stengel 1,0163 1,055 


Acididät (0,4 cc) 

8 Uhr 3 Uhr 

2,2 0,7 

0,4 0,3 


Verhältniss 
Nacht zu Tag 
3 : 1 

1,1 :l 


7. Je 8 Bryophyllen-^i^Vig^^ seit 8 Tagen völlig bis auf die sehr kleine 
Gipfelknospe entblättert, werden (1. Juli) auf Periodicität untersucht. 1 cc Saft zeigt; 

Nachts 1,2 
(folgenden) Tags 0,9 


8. In einem ganz gleichen Versuch (je 6 Stück). 


Nachts 2,1 
Tags 1,2 


Tabelle Va. 


stündlicher Sünrewechsel hei Bryophyllnm beobachtet durch 34 Stnnden. 


Man vergleiche das Nähere „Wasservertheilung in der Pflanze“ Heft IV S. 21. 


10. August. 

Tag. 

Stunde Acididät Bemerkung 


6^ 

4,9 


7a 

5,5 


8^ 

4,0 


9«^ 

4,25 


lOS 

4,2 


11*^ 

3,45 


12® 

3,5 


IP 

3,4 

Gegen 1 p 

2P 

1,85 

Insolation 

3P 

1,4 

beginnend. 


10. August. 

Tag. 


Stunde Acididät 

Bemerkung 

4P 

0,8 


5P 

0,6 


6^ 

0,55 

6^'''^P Sonnen¬ 

7P 

0,45 

Nacht. 

untergang. 

8P 

0,9 


9P 

1,3 


lOP 

1,7 


IIP 

2,0 


12P 

2,7 



11. August. 

Nacht. 


Stunde Acididät 

Bemerkung 

1*^ 

3,4 


2“ 

3,3 


3» 

4,7 


4» 

4,8 

Gegen 4 Uhr 

5* 

3,9 

Dämmerung. 

6*^ 

4,7 

Zwischen 

7a 

5,0 

4 und 5 Uhr 

8*^ 

4,8 

voller Tag. 

9*^ 

4,5 
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Tabelle Vb. 

Znr Dauer der Säureyermehrnng im permanenten Dunkel. 

1. Die folgenden Versuche sind mit gewöhnlichen kräftigen Pflanzen von 
Bryophyllum, Echeveria und Sempervivum latifolium angestellt. Die Rosetten von 
Sempervivum hatten etwa 30—40 Blätter, die von Echeveria etwa 20—30 Blätter, 
zum Vergleich wurden ganz gleiche Rosetten ausgewählt Die Exemplare von 
Bryophyllum waren ebenfalls ganz gleich und hatten 6 Blattpaare; in. den successiven 
Versuchen wurde jedesmal je 1 Blatt jeder Altersstufe genommen; also von oben ge¬ 
zählt jedesmal ein Blatt der Paare 1—ti. 

Der Versuch wurde im Zimmer bei 18—20“ C gemacht; zunächst stunden die 
Pflanzen von Morgens 8 Uhr bis Abends 4 V 2 Uhr in der Sonne (12. Februar), von 
da kamen dieselben in den Dunkelraum und wurden untersucht andern Tags früh, 
Mittag und Abends. — Acididät von 1 cc Saft. 



Bryophyllum 

Sempervivum 

Echeveria 

12 . Februar 5 Uhr Abends 

1,2 

1,4 

1,5 

13. Februar 8 Uhr früh 

4,1 

2,2 

• 

12 Uhr Mittag 

4,1 

2,35 

2,7 

6 Uhr Abends 

4,5 

2,0 

2,8 


2. Der folgende Versuch mit Bryophyllum und Echeveria ist dem vorigen 
ganz analog. — Exemplare Tags vorher in massiger Sonne. 


15. Februar 

8 ^ 

Bryophyllum 

4,5 

Echeveria 

2,2 


2 P 

4,1 

1,8 

16. Februar 

8 “ 

3,4 

2,1 


4P 

3,7 

. 

17. Februar 

9^ 

4,4 

2,5 

18. Februar 

10 “ 

4,2 

2,6 


Tabelle Vc. 

Säuerung nach Exposition in farbigem Licht. 

1. 2 ganz gleiche kräftige Bryophyllen in Töpfen 2 Tage (27.—29 Juni) unter 
farbigen Glocken gehalten, am Ende der zweiten Nacht der Gesammtsaft auf Acididät 
(1 cc) geprüft, Laugenverbrauch in cc. 

rothe Spectrumhälfte 5,6 
blaue Spectrumhälfte 4,8 
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2. Ein gleicher Versuch vom 29. Juni bis 1. Juli. 

rothe Hälfte 7,4 
blaue Hälfte 6,8 

3. Derselbe Versuch nach 3 tägiger Exposition. 

rothe Hälfte 7,9 
blaue Hälfte 5,2 

4. Je 1 kleines eingetopftes Exemplar in gelber und blauer 

Glocke, massige Sonne (14. October), nach der folgenden Nacht: 

rothe Glocke 3,5 
blaue Glocke 3,1 

5. Isolirte Bryophyllum-^2Ji\?^9^xt^ das eine Blatt in blauer, das andere in 
rother Glocke, in Wasser stehend; 2tägige, meist sonnige Exposition. Acididät nach 
der zweiten Nacht, von 1 cc Saft. October. 

rothe Glocke 2,0 
blaue Glocke 1,4 

6. Der gleiche Versuch. 

rothe Glocke 2,2 
blaue Glocke 1,9 


Tabelle Vd. 

Sänernng nach ungleicher Beleuchtung. 

1. Von 2 jungen, mit 4 Blattpaaren versehenen Bryophyllen wurde am 
26. Juni Morgens jedes Blatt in der Mitte der Quere nach mit einem etwa 4 cm 
breiten Staniolstreifen dicht bedeckt und den Tag Uber die Pflanzen der Sonne ex- 
ponirt, am andern Morgen aber aus den frei gelassenen und den staniolbedeckten 
Theilen gesondert Saft gewonnen. 

Es ergab sich als nächtliche Acididät (1 cc Saft): 

freie Theile 10,5 

bedeckte Theile 7,8 

2. Von ähnlichen Bryophyllen werden die Blätter, der Länge nach, eine Blatt¬ 
hälfte völlig mit Staniol verhüllt, die andere frei gelassen und die Pflanzen von 
Morgens 9 bis Nachmittags 3 Uhr trübem Himmel exponirt. Andern Morgens 8 Uhr 
erhielt ich für 1 cc Saft Laugenverbrauch: 

freie Hälften 8,0 

bedeckte Hälften 6,5 
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3. Ein gleicher Versuch, wie vorher; Tags Uber halb Sonne, halb trübes 
Wetter. Acididät (1 cc). 

freie Hälften 7,0 
bedeckte Hälften 6,2 


Tabelle VI. 

ln der Nacht schwindet Zncker ans den Zellen. 

1. 12 ^o^i-Bryopkyäen. Davon 6 nach einer wechselnden Besonnung (27. Febr.) 
Nachmittags 3 Uhr, die andern am folgenden Morgen 7 Vs Uhr aufgenommen. Saft. 

spec. Gewicht Acididät (2 cc) Malat (25 cc) mit Fehling CuO also Zucker 
Tags 1,0180 0,5 0,3495 0,301 0,1363 

folgende Nacht 1,0213 2,0 0,4700 0,151 0,0684 

Differenz —0,0679 

d. h. es sind in der Nacht nahezu 68 Milligramm Zucker verschwunden. 

2. Ein ähnlicher Versuch mit grossen, fiederblättrigen Bryophyllen. Geringe 
Sonne bis 3 Uhr. — Nachtpflanzen 8 Uhr früh aufgenommen. 

spec. Gew. Acididät (2 cc) aus Fehling CnO (25 cc) also Zucker 
Tagpfl. 1,0182 0,55 0,4860 0,2201 

Nachtpfl.! 1,0212 2,0 0,2995 0,1356 

Differenz —0,0945 

Es sind also über Nacht 94,5 Milligramm Zucker verschwunden. 

3. Se?npervivum sp. 9. Mai. Sonnig und warm; Nachmittag 4 Uhr, und andern 
Früh 8 Uhr. 25 cc Saft enthalten aus Fehling CuO. 

Tags 0,194 
Nachts 0,164 

Differenz —0,030 CuO, entsprechen —0,0136 Zucker. 

4. Sempervivum cali/ornicum. 5. Juni (nur wenig Sonne) Nachmittags 4 Uhr 
und andern Morgens 5 Uhr. Topfexemplare. Je 2 Rosetten zu 26,290 Gewicht. 
Extrahirt auf 220 cc Lösung. Acididätsverhalten 0,45 : 0,7 (bei 5 cc). 50 cc Lösung 

enthalten: Tags 0,0865 

Nachts 0,0625 CuO. 

daraus berechnet sich, dass 2 Rosetten über Nacht 47,8 Milligramm Zucker verlieren. 

5. Von 20 gleichen .£'^/ü^t/^r/<?«-Rosetten, die abgeschnitten und feucht gelegt sind, 
liegen 10 in brennender Sonne bis Nachmittags 3 Uhr (23. Juni), 10 andere bis andern 
Tag, 6 Uhr früh, unter feuchter Glocke. Es ergaben erstere 117, letztere 114 ccSaft. 
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1 cc Saft ergibt als Acididät Tags 0,5 

Nachts 1,25 

20 cc Saft ergaben mit Fehling CuO Tags 0,1585 

Nachts 0,1425 
demnach Nachts weniger 0,0160 

Es berechnet sich daraus für die 10 Rosetten, welche über Nacht verblieben, ein 
Schwund von 45,2 Milligramm Zucker. 

6. Von 12 paarweise gleichen ^fy^i-Echeverien blieben 6 bis Abends 6 Uhr 
in der Sonne (27. Juni) die andern bis andern Morgen 6 Uhr im Finstern. Acididät 
1,6 : 10,5. 

25 cc Saft enthalten CuO Tags 0,155 

Nachts 0,119 
Nacht-Differenz 0,036 

das ergibt 0,016 Zucker, oder p. cc über V 2 Milligramm. 

7. In 10 cc Blattsaft von Bryophyllum-^^ii^xvi (Juli) ist bei 

Tag 0,0288 
nach der folgenden Nacht 0,0213 

demnach in der Nacht —0,0075 Zucker vorhanden. 

8. Ein gleicher Versuch vom 5.—6. Dezember ergab in 

10 cc Tagsaft 0,125 
10 cc Nachtsaft 0,113 
also bei Nacht —0,012 Zucker. 

9. Tags- und Nachtpflanzen von Echcveria, 10 cc Saft ergeben CuO 

Tags 0,0225 d. ist Zucker 0,0102 
darauffolgenden Nachts 0,0130 0,0058 

also Differenz —0,0054 

d. h. aus einem cc Saft verschwindet Uber V2 Milligramm Zucker. 

Ich mache darauf aufmerksam, dass der Versuch 5 z. B., sowie zahlreiche 
später mitzutheilende Versuche (z. B. Tabelle XVI) jede Möglichkeit ausschliesseii, 
die Verminderung des Zuckers durch Ableitung desselben zu erklären. 


Tabelle VII. 

Antheil unbestimmter Stoffe am Zellsaft. 

1. Bryophyllum. 10 cc Blattsaft (gleicher Blätter), nach sonnigem Tage (Juli) 
und am folgenden Morgen. Sie enthalten: 
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Trockensubstanz 

darin 

Malat 

fr. Aepfelsäure 

Glycose 

Summa 

Tagsaft 

0,352 

0,2726 (77,5) 

0,0088 

0,0288 

0,3006 

Nachtsaft 

0,507 

0,3065 (60,6) 

0,0705 

0,0213 

0,3988 

demnach bei Tag 14,6; 

bei Nacht 21,4 */o 

unbestimmte Stoffe. 


2. 

Die gleiche Pflanze. 

22. Juli. 

Nacht und darauffolgenden Tag. 

Es ent- 

halten 20 

cc Blattsaft: 







Trockensubst, davon Malat 

fr. Säure 

5 Glycose 

Summa % unbest. Stoffe 

Nachts 

0,8630 

0,382 

0,1173 

0,048 

0,5473 36,6 


Tags 

0,7340 

0,383 

0,054 

0,048 

0,485 33,9 



3. Dieselbe Pflanze, Mittel aus dem Saft von 6 Pflanzen. Tag und folgende 
Nacht 5.—6. Dezember. 20 ec. 

Trockensubstanz davon bekannt also unbekannt in % 

Tags 0,84.35 0,6977 17,3 

Nachts 0,8515 0,6624 22,2 

4. Echeveria secunda. Saft aus 2 Rosetten. Juli. Nacht und darauffolgender 

sonniger Tag. 10 cc Saft enthalten: 

Trockensubst, darin Malat fr. Äepfels. Glycose Summa demnaeh unbek. Stoffe 
Nachts 0,279 0,153 0,0312 0,008 0,192 0,0376 = 31 «/» 

Tags 0,2405 0,180 0,009 0,014 0,203 0,0670 = 16,6 % 

5. Echei't'ria secunda. Dezember. Tag und darauffolgende Nacht. 10 cc Saft 

enthalten: Trockensubstanz davon bekannte Stoffe demnach unbek. in **/o 

Tags 0,362 0,3251 10,2 

Nachts 0,369 0,2881 21,7 

Aus den vorstehenden Analysen geht gleichsinnig Folgendes hervor: 

1. die Crasstdaceen?,^fis> enthalten neben den bekannten Stoffen eine ansehnliche 
Menge (10—30 "/o) bisher unbestimmter Stoffe; 

2. dieser unbestimmten Stoffe sind in der Nacht immer mehr, als am Tag vorhanden. 


Tabelle Vllb. 

Lösliche N-haltige Substanz bei Tag und Nacht. 

1. Echeveria pumila. Je 5 gleiche Pflanzen 3 Tage im Dunkel, oder in natür¬ 
lichem Lichtwechsel. — Zimmercultur. Aufnahme des Versuchs 4 Uhr Nachmittags 
(Sonne). — N-Pestimmung in 50 cc Saft. 

N-Gehalt 

Dunkel 0,00599 

Licht 0,00412 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


60 
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2. Bryophyllum. Junge Pflanzen. Morgens 8 Uhr und Nachmittag 4 Uhr, 

nach sonniger Exposition. — 50 cc Saft. 

Bpecif. Gew. N-Gehalt 
Nacht 1,0222 0,006929 

Tag 1,0190 0,000993 

3. Desgleichen. Nacht und darauffolgender Tag. 50 cc Saft enthalten N: 

Nachts 0,012774 

Tags 0,007865 

4. Desgl. Sonniger Tag (4 Uhr) und darauffolgender Nacht. N-Gehalt in 50 cc. 

Tags 0,008801 

Nachts 0,009738 

5. Sempervivum. Versuch im Juni (vorhergehende im Februar). Sonniger 
Tag und darauffolgende Nacht. 40 cc Saft. 

Trockengew. N-Gehalt 
Tags 1,448 0,002144 

Nachts 1,671 0,002424 


Tabelle VIII. 

C02-fireie Lichtexposition imd nachfolgende Sünrehildnng. 

a) Versuche mit Sempervivum-Rosetten Tags über COz-frei, in der Nacht in 

gewöhniicher Luft gehalten. 

1. Die völlig gleichen, frisch absolut gleich schweren Rosetten, wurzellos in 
Glasschalen auf feuchtem Filtrirpapier liegend, von Sempervivum serpylli/oäum, La- 
mottei und atlanticum. — Am ersten halben Tag Sonne, sonst trübe. 

5. serpyllifolium S, Lamottei S. atlanticum 

Trockeng. Acid. Trockeng. Acid. Trockeng. Acid. 


3./4. Juli Normalnacht 

0,688 

. 

1,105 

. 

0,789 

. 

4. Juli C02-freier Tag 

0,668 

0,45 

0,991 

0,6 

0,771 

0,5 

4.—5. Juli Nacht 

0,636 

0,7 

0,981 

1,1 

0,765 

0,8 

5. Juli C02‘freier Tag 

0,605 

0,5 

9,91 

0,7 

0,703 

0,6 


Ausser einem allerdings auffallend geringen Wechsel der Acididät, der der 
C02-freien Exposition ungeachtet eintritt, wird die fortwährende Abnahme an Trocken¬ 
substanz ausserordentlich schön und regelmässig sichtbar. Diese Thatsache beweist 
zugleich die Correctheit des COj-Abschlusses. — Bestimmung der Gesammtsäure in 
den Rosetten. 
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2. Versuche wie vorher mit Sempervivum Wulfenii und 5. Boutignyanum, 
7.—9. Juli. Lauter sonnige Tage. 

S. Wulfenil S. ßouiignyanum 


7 . Juli C02-freier Tag 0,052 0,019 

7. /8. Juli Nacht 0,072 0,024 

8 . Juli C02-freier Tag 0,056 0,020 

8-/9. Juli Nacht 0,076 0,024 


3. Versuche mit Sempervivum soboliferum und dolo?niticum vom 9.—12. Juli 
hei sonnigem Wetter. — 50 cc Lösung. 


iS. soboliferum 
Acididät (2 cc) 


Naclit 9.—10. Juli 0,8 

Tag 10. Juli 0,5 

Nacht 10.—11. Juli 0,7 

Tag 11. Juli 0,5 

Nacht 11.—12. Juli 0,7 

Tag 12. Juli — 


iS. dolomiticum 

TrockeuBubstauz Acididät (5 cc) 
0,2985 0,8 

0,2996 0,5 

0,2995 0,7 

0,297 0,55 

0,275 0,75 

0,277 0,45 


b) Versuche mit Semperviven, in normaler Atmosphäre bei Tag und Nacht 

1. Wurzellose Rosetten von 5. Requiem und grandiflorum, in voriger Weise 
behandelt. 28./29. Juni bis 1./2. Juli. 

BeleuchtungsVerhältnisse: 29. Juni heisse Sonne, 30. Juni de^l. manchmal 
unterbrochen, 1. Juli trübe. 

Trockengewichte der frischgewichtsgleichen Rosetten und Acididät von 1 cc 
Extract (von 200?). 


28./29. Juni Nacht 

iS. Requieni 

Trockengew. Acididät 

1,761 1,0 

iS. grandiflorum 
Trockengew. Acididät 

1,728 1,4 

29. Juni Tag 

1,799 

0,8 

1,73 

0,7 

29./30. Juni Nacht 

1,831 

1,1 

1,691 

1,3 

30. Juni Tag 

1,842 

0,6 

1,741 

0,8 

30. Juni 1. Juli Nacht 

1,831 

0,8 

1,735 

1,0 

1 . Juli Tag 

1,817 

0,5 

1,817 

0,55 

1./2. Juli Nacht 

1,797 

0,65 

— 

— 


Im Gegensatz zu vorigem Versuche tritt hier 1. der Wechsel der Acididät, 
2. die tägliche Zu- und nächtliche Abnahme des Trockengewichts der Rosetten sehr 
deutlich hervor. 


60* 



460 


2. Versuch mit Sempervivum sp. parallel der n. 2 unter a). 


Gesammtsäure des Extracts. 



Aepfelsäure 

Tag 

0,080 

Nacht 

0,088 

Tag 

0,072 

Nacht 

0,112 


Bestimmung der 


c) Nach C02-freier Exposition wird Nachts weniger Säure gebiidet. 

1. Gleiche Blattpaare von Bryophyllum. Die eine Hälfte der Blätter wurde 
von früh bis Abends (30. Juni, l. Juli) mit den Stielen in Wasser stehend und einer 
geräumigen tnhulirten Glasglocke ohne Weiteres, die andere Hälfte im ganz gleichen 
Apparat, aber über einer Schale mit frischen Stücken von Aetznatron und unter 
Abschluss des Tubulus mit einem Kaliröhrchen und Aufdichtung der Glocke auf 
matter Glasplatte exponirt. — In der folgenden Nacht beide Proben neben einander 
frei im Dunkelschrank. Acididät von 1 cc Saft Morgens 7 Uhr. 

Kohlensäure = freie Exposition ö,65 
Normale Exposition 6,0 

2. Ein zweiter gleicher Versuch: 

COi'frei exponirt 5,6 

Normal exponirt 6,0 

Ein mit dem letztem Versuch parallel gehender wurde so variirt, dass die 
Blattportion der Normalatmosphäre bereits am Ende des Tages analysirt wurde, die 
COs-frei exponirte aber erst am andern Morgen. Acididät. Dabei ergab sich: 

Normalportion nach dem Tage 1,5 

CO]-frei exponirt nach der Nacht 3,0 

d. h. auch nach COs-freier Exposition wird Säure gebildet, wenn auch wie n. 1 und 2 
ergeben, weniger als im Normalfalle. 

3. Versuche, den vorigen analog, von früh 8 Uhr bis zum Abenddunkel 
(Anfang Juli) bei trübem Vor-, aber sonnig-heissem Nachmittag. 

1. Versuch, 8 Blätter, 1 cc Saft: 

nach CO-i-freier Exposition 4,0 
nach Normal-Exposition 5,3 

2. Versuch, 7 Blätter: 

COi'frei exponirt 4,5 

normal exponirt 5,3 
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6. Versuche mit isolirten ^ryo///j///ww-Blättern, in Wasser stehend, Ende 
Octoher 2 tägige Exposition, beide Tag trüb. — Acididät von 1 cc Saft, früh 8 Uhr. 


1. Versuch: 




im C02-freien Raum 

1,8 


in gewöhnlicher Luft 

3,0 

2. Versuch; 




im C02-freien Raum 

2,0 


in gewöhnlicher Luft 

3,3 


7. Gleicher Versuch, bei wechselnd sonniger Tagesexposition (2 Tage). 

im C02-freien Raum 1,8 
in gewöhnlicher Luft 2,1 

8. Drei Parallel versuche mit isolirten Blättern von Bryophyllum (in Wasser 
stehend). 3 tägige Exposition bei trübem Wetter. Acididät von 1 cc Saft. 

freie Luft a) 1,6 p) 1,7 c) 2,3 

CO-i-freier Raum 1,5 1,25 1,9 

Tabelle IX. 

1. Bryophyllum. Prachtexemplare mit 4—5 meist gefiederten Blattpaaren und 
fast kleinfingerdickem Stengel. 

Vom 15. October ab, jeweils am Morgen, Stengel und Blattsaft untersucht; 
f'ixemplare im Dunkelschrank gehalten. 

Spec. Gewicht Acididät Malat Freie Säure 

des Saftes in 2 cc Saft in 10 cc Saft in 10 cc Saft 


15. October: 

Blatt 

Stengel 

Blatt 

Stengel 

Blatt 

Stengel 

Blatt 

Stengel 

Controllpflanzen 

17. October: 

1,0245 

1,0145 

8.5 

1,6 

0,191 

0,077 

0,0477 

0,0102 

2 Tage verdunkelt 

20. October: 

1,0235 

1,0145 

7,4 

1,3 

0,2135 

0,0865 

• 

0,0106 

5 Tage verdunkelt 

22. October: 

1,0225 

1,015 

6,0 

1,7 

0,1915 

0,074 

• 

0,0185 

Eine Woche verdunkelt 

1,0220 

1,016 

5,5 

1,7 

0,208 

0,079 

0,042 

0,0229 


Resultate: 1. das specifische Gewicht nimmt im Blatt ab, im Stengel zu; 

2. die freie Säure nimmt im Blatt constant ab, im Stengel zu; 

3. das Malat nimmt mindestens im Blatt deutlich zu. 

2. 15 Stück Bryophyllcn werden zu je 5 (Blatt und Stengel-Saft) in 3 bis 
4 tägigen Zeiträumen aus dem Dunkel untersucht 
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Spec. Gew. 

Acididät 2 cc 

Malat Id 

10 cc 


Blatt Stengel 

BlatI 

: Stengel 

Blatt 

Stengel 

Controllpfl., 31. October früh 9 ülir 

1,0191 1,0158 

4.1 

1,5 

0,1565 

0,0725 

3 Tage im Dunkel, 3. Novbr. 

1,0196 1,0149 

6,4 

1,8 

0,1665 

0,069 

7 Tage im Dunkel, 7. Novbr. 

1,02 1,0158 

3,4 

2,0 

0,179 

0,075 

3. Bryophyllum in Töpfen, im Dunkelscbrank, 

alle 24 Stunden früh 9 Uhr, 

Stengel- und Blattsaft untersucht. 






Spec. Gew. Blattsaft 


Acididät 

von 1 cc 





Blatt 

Stengel 


Dezember 13. 

1,0243 


3,2 

1,1 


14. 

1,0240 


3,0 

1,15 


15. 

1,0260 


2,9 

1,3 


17. 

1,0255 


2,6 

1,35 


18. 

1,0240 


2,6 

1,35 


19. 

1,0256 


2,6 

1,4 


20 . 

1,0256 


2,45 

1,55 


3 a. Kleine Topfexemplare. 

25.- 

27. Dezember. Blatt- und 

Stengelsaft. Acididät von 1 cc. Im Zimmer. 







Blatt 

Stengel 


Am Versuchsmorgen 

2,1 

1,0 



Nach IV 2 tägiger Verdunkelung 

1,8 

1,1 




4. Isolirte d. h. entblätterte, aber eingewurzelte Bryophyllum-^ie,ng^ im Dunkel. 

a) Pflanzen seit 15. Febr. im Dunkel, seit 20. Febr. völlig bis auf die Gipfel¬ 
knospe entblättert. Acididät von 1 cc Stengelsaft. 

21. Februar: 14 

22. Februar: 1,2 

26. Februar: 1,1 

b) Seit 12. Februar völlig entblättert im Dunkel befindlich, ergeben für 1 cc 
Saft Laugenverbrauch: 

16. Februar, also nach 4 Tagen 1,3 
20 . Februar, d. h. nach 8 Tagen 1,16 

5. Blatttragende und entblätterte Stengel verglichen. 

Am 23. Februar werden 12 sehr kräftige völlig gleiche Exemplare, mit fast 
centimeterstarkem Stengel und 6—8 Blattpaaren dem Warmhaus entnommen und 
6 Stück beblättert, 6 entblättert in den Dunkelschrank gebracht. Acididät von 1 cc 
Saft. — Anfängliche Blattacididät 3,0. 



Beblätterte Pflanzen 

Blattlose Stengel 


Blatt 

Stengel 


Nach 4 Tagen (27. Februar) 

2,55 

1,05 

1,6 

Nach 5 Tagen (28. Februar) 

2,15 

1,45 

1,4 

Nach 7 Tagen (3. März) 

2,0 

1,4 

1,26 
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6 . Echeveria secunda. Völlig gleiche Einzelexemplare im Dunkelranm. 
Morgens untersucht. — Saft. 


Nach der natürlichen Nacht, 

13. Dezember 

Spec. Gew. 
1,0243 

Acididät von 1 cc 
1,9 

Nach 4 Tagen, 

17. Dezember 

1,0211 

1,6 

Nach 5 Tagen, 

18. Dezember 

1,0193 

1,4 

Dieselbe Pflanze, je 2 gleiche Rosetten 

zu Saft. 

Früh 9 Ühr. 

Saftgewicht 

Malat (10 cc) Acididät (1 cc) 

6 . November (Normalpfl.) 

1,0154 

0,1605 

2,8 

12. November (6 Tage dunkel) 

1,0150 

0,146 

3,5 

14. November (8 Tage dunkel) 

1,0149 

0,145 

4,0 

17. November (11 Tage dunkel) 

1,016 

0,204 

4,0 

19. November (13 Tage dunkel) 

1,02 

0,208 

. 


Resultate aus der vorstehenden Tabelle: 

1. Die freie Säure nimmt hei mehrtägigem Verweilen der Pflanzen im Dunkel 
zunächst zu. dann aber constant ab; ohne jedoch ganz zu verschwinden. Die Zeit¬ 
dauer der Zunahme ist nach diesen Versuchen eine ungleiche, sie kann ein oder 
mehrere Tage dauern; keinesfalls ist sie regelmässig auf eine Nacht be^ichränkt. 

2. Die beblätterten Pflanzen von Bryophyllnm (n. 3) zeigen, dass die Blätter 
im Dunkel an freier Säure ah-, die Stengel dagegen zunehmen. Entblätterte Stengel 
dagegen zeigen im Dunkel eine stetige Abnahme. Daraus scheint der Schluss er¬ 
laubt, dass die Zunahme der Säure bei beblätterten Stengeln ihren Grund in einer 
Zuleitung derselben aus den Blättern habe. 

3. Das Kalkmalat nimmt bei mehrtägigem Aufenthalt im Dunkel, wenn dabei 
keine auffallenden Wachsthumsvorgänge stattfindeir, hei einer Anzahl Versuche 
deutlich zu (n. 1. 2. 7). Man ist natürlich geneigt, der notorischen Abnahme der 
freien Säure gegenüber, darin eine Bindung derselben zu erblicken. 


Tabelle X. 

Kalkdüngnng. 

1. Im April wurden junge Semperviveti- und Rosetten genau 

gleicher Stärke und Entwicklung in grosse flache Schalen gepflanzt, je die eine 
Hälfte in gewöhnliche Gartenerde, die andere in die gleiche Erde, die aber mit 
grosser Menge grohpulveriger Kreide gemengt war. 
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Nach etwa 4 Monaten, im August, zeigten die Pflanzen verschiedener Cultur 
zwar keine wesentlichen äusseren Differenzen; beide waren normal kräftig fort ent¬ 
wickelt; dagegen ergab die Bestimmung des Malats deutliche Unterschiede. 20 cc 
vom Gesammtsaft enthielten: 

Echeveria Sempervimm 

Kalkexemplare 0,3155 0,617 

Gewöhnliche Pflanzen 0,30 0,544 Malat. 

2. Bryophyllen in obiger Art von August bis October, im Kasten von wenig¬ 
blättrigen zu grossen strotzend starken Exemplaren heraugezogen, ergaben gleichfalls 
zwar keine äussem Unterschiede, aber Unterschiede in der Quantität des Malats. 
20 cc Saft. 

1. Cultur: Blattsaft. 

Ralkpflanzen 0,3115 

Gewöhnliche Pfl. 0,283 

2. Cultur: ebenso. 

Kalkpflanze 0,2925 

Gewöhnliche Pfl. 0,2915 

3. Cultur: Blatt- und Stengelsaft. 

Blatt Stengel 

Kalkpflanze 0,3075 0,1485 

Gewöhnliche Pfl. 0,289 ^,164 

Es tritt also im Blattsaft gewöhnlich ein sehr erhebliches Plus des Malats 
bei den kalkgedüngten Exemplaren hervor; ich bemerkte dagegen bei einigen Be¬ 
stimmungen der freien Säure ein durchschlagendes gleichsinniges Resultat nicht. 


Tabelle XL 

Künstlich erhöhte Temperatur hei Nacht. 

1. Von den folgenden 5 Sempervivum-Krim sind am Abend, 14. Mai, je 
2 Exemplare, möglichst gleich gewählt, auf der Wage in’s Gleichgewicht gebracht, 
und dann in Glasschalen mit feuchtem Filtrirpapier das eine im Freien (bei 10 ®C 
Abends 7 Uhr bis 5,5 ® C früh 4 Uhr), das andere im Heizapparat bei einer nach dem 
Thermometrograph zwischen 40,6 bis 43,8 ®C schwankenden Temperatur gehalten. 

I. Malat 



(wemense 

Mettenianwn 

ruthenicum 

hirtvm 

soholiferum 

Kalt 

0,144 

0,409 

0,136 

0,289 

0,111 

Warm 

0,1585 

0,4335 

0,141 

0,297 

0,1345 
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II. Freie Säure. Von 80 cc Gesammtlöauug 2 cc zur Acididätsbestimmung. 

aveniense Mettmianum ruthenicum hirtum sobolifenm 
Kalt 0,7 2,6 0,5 1,0 0,4 

Warm 0,5 0,8 0,3 0,4 0,25 

III. Zucker. 

Kalt 0,0322 0,0126 0,0579 0,0389 0,035 

Warm 0,0276 0,0172 0,0.389 0,0290 0,037 

IV. Stärke. 

Kalt 0,0306 0,1332 0,0201 0,0450 0,0378 

Warm 0,0106 0,1650 0,0238 0,0636 0,038 

Diese Versuche zeigen, dass die in erhöhter Temperatur befindlichen Nachtpfianzen 
den normalen gegenüber 

1. an freier Säure stets ab-, 2. an Malat stets zugenommen haben, 

3. an Zucker sich schwankend verhalten, an Stärke dagegen meist reicher sind. 

2. Sempervivum sp. 3 völlig gleich entwickelte, sehr schöne Rosetten (nach 
sonnigem Tag), auf der Wage gleichwiegend hergestellt (8,842 gr), wurden Abends 
5 Uhr (20. Februar), die eine sofort bei 100 ® getrocknet (Controlle), von den 2 andern 
die eine in geräumiger feuchtgehaltener Glasschale bei Zimmertemperatur (18—20 ®C) 
(kalt), die andere im Heizapparat bei 46—48,7 ®C (warm) die Nacht über gehalten. 
Beide waren am andern Morgen völlig frisch. 

Analyse: 


Trockeng. 

Malat 

freie Säure 

Acididät 

Zucker 

Stärke 

Controlle 0,87 

0,225 (25,9) 

0,0233 (2,7) 

0,4 

0,0562 

0,068 

Nachtpfl. kalt. 0,856 

0,2196 (25,9) 

. 

0,5 

0,067 

0,060 

Nachtpfl. warm 0,759 

0,288 (37,9) 

0,004 (0,5) 

0,2 

0,006 

0,054 


Resultat: 1. Gegen die Tagpflanze hat sich die Trockensubstanz verringert, und zwar 
mehr in der Wärme, als in der Kälte, 2. die freie Säure in der Nacht 
und Wärme sehr stark ab-, das Malat dagegen zugenommen, 3. die Kohle¬ 
hydrate im Allgemeinen Nachts abgenommen. 

3. Sempervivum. Versuch dem vorigen gleich. — Controllpflanze, Nacht- 
flanzen a) bei niederer Zimmertemperatur 10—11 ®C und b) bei erhöhter Temperatur 
im Heizkasten (29—31,2*0). 

Trockengew. Malat freie Säure 

CoDtrolle 1,495 0,4045 (27,1) 0,079 

Nachtpfl. kalt 1,627 0,4386 (28,9) 0,097 

Nachtpfl. warm 1,50 0,4765 (31,7) 0,060 

Resultat: Freie Säure nimmt Nachts in der Kälte zu, in der Wärme ab; das Malat 
beidemale, besonders aber in der Wärme zu. 

Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


61 
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4. In den 3 folgenden Versuchen (Mai) waren nach sonnigem Tage Abends 
6 Uhr Controllrosetten genommen und dann die ganz gleichen a) im Freien, bei 9®C 
mittlerer Nachttemperatur, b) im Wärmekasten, bei 44,4—45,6“C gehalten. — Rosetten 
in grossen Glasdosen auf feuchtem Filtrirpapier. 

Echeveria secunda. 



Frischgew. Trockengew. 

i>lalat 

Acididät 

Stärke 



5 cc von 150 cc Lösung 


Controlle 

1 0,456 

0,14 

. 

0,0336 (7,3) 

Nachtpfl. kalt 

9,05 0,4285 

0,147 

0,8 

0,0238 (5,7) 

Nachtpfl. warm 

1 0,4305 

0,133 

0,6 

0,0465 (10,9) 

Resultat: Hier tritt in der Wärme keine 

Malat- sondern eine Stärkezunahme auf. 

Sempervivmn avernense. 




Controlle 

1 0,618 

0,345 (55,8) 

• 

0,0465 

Nachtpfl. kalt 

> 11,84 0,736 

0,3715 (50,5) 

1,35 

0,0416 

Nachtpfl. warm 

1 0,876 

0,449 (51,4) 

1,0 

0,0477 

Resultat: Sehr bedeutende Malatzunahme. 




Sempervivum acumhiatum. 




‘ Controlle 

1 0,6595 

0,2226 (33,7) 

, 

0,0378 

Nachtpfl. kalt 

\ 11,90 0,6685 

0,2866 (42,9) 

1,5 

0,0324 

Nachtpfl. warm 

1 0,6105 

0,2015 (33,0) 

0,95 

0,0495 

Resultat wie im 

vorletzten Versuch. 





5. Versuche mit Rosetten von Sempcnnvum Pittoni, blandum und Requiem'. 
17.—18. Mai. In natürlicher Nachttemperatur (Abends 7 Uhr 11®, früh 4 Uhr 5,5 ®C) 
und im Wärmekasten, zwischen 41,2 und 44,5® gehalten. 

Gleiche Frischgewichte der Rosetten der einzelnen Arten. Nach dem Versuch 
zerrieben, warm extrahirt. Auf 50 ec Extract. 

1) Acididät von 2 cc Extract (in der Wärme geringer): 



S. Pittoni 

blandum 

Retpiieni 

Warm 

0,4 

0,6 

1,4 

Kalt 

1,2 

1,0 

2,2 

2) Gesammtmalat 

der Rosette (in 

der Wärme höher): 

Warm 

0,391 

0,3725 

0,6995 

Kalt 

0,409 

0,342 

0,560 


3) Stärkebestimmung. Aus Vs des verzuckerten Rückstandes, das mit Fehling 
erhaltene CuO (in der Wärme niedriger). 

Warm 0,059 0,069 0,1065 

Killt 0,0606 0,075 0,109 
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6. Versuche mit Rosetten von Sempervivum Carnollei und Echeveria secunda, 
isolirten Blättern von Ech. Scheideckeri und halbirten Blättern Echeveria Leopoldi. 
Nach trübem Tage Abends Viö Uhr Controllen genommen, die zugehörigen gleichen 
Exemplare in natürlicher Nachttemperatur (9“C Abends, 8®C Morgens 7 Uhr 7./8.0ctober) 
und im Wärmekasten 36—38 ®C. Saftbestimmungen. Acididät von 1 cc, Malat und 
Glycose (als CuO angegeben) von 10 oder 20 cc. 
a) Echeveria secunda. 



Acididät 

Malat (10 cc) 

Zucker 

Tagescontrolle 

2,7 

0,142 

0,385 

Nacht kalt 

3,5 

0,152 

0,138 

Nacht warm 

2,3 

0,1635 

0,145 

b) Sempervivum Cmnollei, 
Tagescontrolle 

4,0 

(20 cc) 
0,506 

0,221 

Nacht kalt 

4,6 

0.506 

0,149 

Nacht warm 

3,0 

0,525 

0,1525 

c) Ech, Scheideckeri, 

Controlle 

1,8 

0,212 

0,182 

Kalt 

1,8 

0,214 

0,87 

Warm 

1,3 

0,218 

0,091 

(1) Ech, Leopoldi, 

Kalt 

2,6 

0,33 

0,249 

Warm 

1,8 

0,347 

0,26 

7. Gleiche Versuche mit 

Rosetten von Echeveria secunda, Sempervivum 

Fmikii und gleichen Blattpaaren 

von Bryophyllum, 8.19. 

October. Nach sonnigem 

'l’age, Nachtaufenthalt im Freien bei 12,5— 

-11,5®C und im Wärmekasten bei 37—39“. 

— Saft. — Acididät von 1 cc, Malat und Zucker (CuO) 

aus 10 cc. 

a) Echeveria, 


Acididät 

Malat 

Zucker 

Controlle 

0,85 

0,121 

0,019 

Kalt 

2,2 

0,127 

0,011 

Warm 

0,7 

0,1295 

0,0185 

b) Sempervivum, 

Controlle 

2,7 

0,271 

0,083 

Kalt 

3,7 

0,280 

0,021 

Warm 

1,7 

0,283 

0,023 

c) Bryophyllum, 

Controlle 

0,7 

0,159 

0,1135 

Kalt 

1,6 

0,1745 

0,090 

Warm 

0,7 

0,185 

0,096 


61* 
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8. Versuche dem vorigen gleich, mit Echeveria secunda (Rosetten) und Bryo- 
phyllum (ßlattpaaren). 9./10. October. 


Bryopyyllum. 



Acididät 

Malat 

Zucker 

Tagscontrolle 

0,6 

0,1526 (10 cc) 

0,1245 

Nacht warm 

1,0 

0,1675 

0,127 

Echeveria. 

Controlle 

2,7 

0,296 (20 cc) 

0,293 

Warm 

1,0 

0,30 

0,289 


Tabelle XII. 

Die freie Säure wird am Tage iimgebildet. 

1. Von 8 Rosetten von Sempervivum albidum (Togfpfl.), 24. Juni, früh 8 Uhr 
die eine Hälfte, die andere nach halb trübem Tage Nachmittags 4 Uhr. Saft 50 cc. 

Bleiniederschlag 
Morgens 0,896 

am folgenden Tag 0,266 

Differenz am Tage —0,430 = 0,169 Aepfelsäure. 

2. 10 gleiche Rosetten in Töpfen, früh 7 Uhr und nach einem 

trüben Regentage (26. Juni) Abends 5'/i Uhr. Saft. 

Spec. Gew. Malat (40 cc) Bleiniederschlag = Aepfelsäure Zucker (CuO) 40 cc 
Morgens 0,0163 0,534 0,440 0,1738 0,144 

am Nachmittag 0,0143 0,533 0,100 0,0395 0,173 

Tags —0,1343 Tags +0,029 

Also p. cc Säureverlust 3,3 Milligramm. = 0,013 Zucker. 

3. Bryophyl/um, Gleiche Topfexemplare. Blattsaft. Morgens 8 Uhr und 
Abends 5 Uhr (19. Februar). Insolation. — 15 cc. 

Bleiniederschlag 
Morgens 0,047 

Abends 0,026 

Tags —0,021 = 0,0082 Aepfelsäure oder per cc 0,55 Milligramm. 

4. Ein gleicher Versuch. Tags nur diffuses Licht. 15 cc. 

Bleiniederschlag 
Nachts 0,07 
Tags 0,0535 

Tags —0,0165 = 0,0065 Aepfelsäure oder p. cc = 0,43 Milligramm Abnahme. 
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5. Echeveria. 29. Juli. Heisser Tag, Insolation. Saft aus je 2 gleichen 

Rosetten früh 8 Uhr und Abends 6 Uhr. 10 cc. 

Bleiniederschlag = Aepfelsäure 
Nachtpfl. 0,079 0,0312 

Tagpfl. 0,0225 0,0088^ 

Tags —0,0224 oder p. cc 2,2 Milligramm. 

6. Sehr schöne, grosse aber einfache Bryüf>hy//u?n-lSi^ttcx stehen mehrere 
Tage isolirt, mit den Stielen in flachen Wasserschalen, im Dunkel. Darauf werden 
die eine Hälfte der Paare früh Morgens analysirt, die andere Hälfte den ganzen 
Tag besonnt. 

20 cc Saft enthielten freie Aepfelsäure früh Morgens 0,0468 

Nachmittags 0,0240 
demnach hat die freie Aepfelsäure abgenommen nm 0,0228 
Dies Beispiel zeigt unter Anderm klar, dass die verschwindende Säure unmöglich 
weggeleitet sein kann. 


Tabelle XIII. 

Die tägliche Entsänrnng ist keine Neutralisation. 

/ 

1. Sempervivum do/omiticum, entwicklungs- und frischgewichtsgleiche Rosetten, 
wurzellos auf feuchtem Filtrirpapier in Glasschalen cultivirt. 


Verhältnisse. 



Beleuchtung 

Acididät 

Malat 



2 cc (von 50 cc) 


9.; 10. Juli Naclit 

— 

0,4 

0,1035 

10. Juli Tag 

besonnt 

0.3 

0,104 

lO./ll. Juli Nacht 

— 

0,45 

0,108 

11. Juli Tag 

besonnt 

0,3 

0,099 

11./12. Juli Nacht 

— 

0,45 

0,095 

12. Juli Tag 

besonnt 

0,3 

0.091 

npcrviviim Caftio/lei. 

Rosetten wie 

oben. Frischgewicht g 


Trockengew. 

fr. Aepfelsäure 

Malat 

15. Juni sonniger Tag 

0,97 

0,088 

0,3*J8 

15./16. Juni Nacht 

0,99 

0,204 

0.392 

16. Juni Tag 

1,00 

0,064 

0,.381 

\ipcrvivu}ti (11 ^eruense. 

Wie oben. 

Dieselben Tage 

und ' 


Malat 

freie Säure 


Nacht 

0,33 

0,054 


Tag 

0,337 

0.020 


Nacht 

0.370 

0,0472 



Bcleuclitungs- 
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Tabelle XIV. 

Am Tage bildet sich Zucker. 

1. Am 3. Juni (1882) werden Morgens 6 Uhr von ganz gleichen Topfexein- 
plaren von Echeveria secunda eine Anzahl sofort auf Saft verarbeitet, die andere 
Hälfte bleibt im Zimmer steter Sonne exponirt bis Nachmittags 2 Uhr, um dann 
aufgenommen zu werden. 

Acididät von 1 cc Saft Kaclits 0,7 
besonnt 0,3 

25 cc Saft enthalten (aus Fehling) CuO Nachts 0,0352 demnach Zucker 0,0159 

besonnt 0,067 0,0303 

2. Am 25. Juni werden Morgens 5 Uhr von 2(j ^G^i-Echeim icn 13 Stück 
sofort genau auf Saft verarbeitet; sie liefern 175 cc. — Die 13 andern Exemplare 
werden von den Wurzeln befreit, auf feuchtem Fliesspapier unter Glasglocken liegend 
stetiger Sonne bis Nachmittag 2 Uhr ausgesetzt. Durch Sprengen werden dieselben 
sehr frisch erhalten. Sie ergaben 160 cc Saft. 

ln je 20 cc Saft erhalte ich mit Fehling Nachts 0,0905 CuO 

Tags 0,1420 „ 

Auf die Gesammtsaftmenge berechnet enthielten demnach die Nachtpilanzen 0,3556 

die Tagpflanzen 0,5144 

Zucker d. h. 13 Rosetten haben innerhalb 9 Stunden 0,1588 Zucker gebildet. 

3. In einem Versuch vom sonnigen 1. Juli, gleichfalls mit Echcvcricn und in 
analoger Weise angestellt, erhielt ich aus den Saftmengen von je 10 gleichen 
Exemplaren: 

Nachts 0,1401 

Tags 0,1931 Zucker d. h. also eine Zuckerzunahme in der Sonne um 53 Milligramm. 

4. Am 26. Juni ergaben je 11 Rosetten von Sonpervivum latifolmyn im Gewicht 
von 270 gr Morgens 8 Uhr und wurzellos (wie vorher) der Sonne bis Nachmittags 
3 Uhr exponirt an Zucker: 

Nachts 1,339 
Tags 1,689 

d. h. also eine Zunahme von 0,39 gr. 

5. Am 12. Juni wurden 8 Bryophyllum-^Vkit^v der Mittelrippe entlang halhirt 
— Gewicht jeder Hälfte 16,5 gr —. Die eine Hälfte sofort kochend erschöpft, die 
andere bis Nachmittag 4 Uhr, in Wasser stehend, dem bedeckten Tageshimmel aus¬ 
gesetzt und dann in gleicher Weise extrahirt. 
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In 100 cc der auf 200 cc gebrachten Extracte fand ich CuO: 

Naclits 0,069 
Tag8 0,1315 

daraus ergibt sich Gesammtzucker bei Nacht 0,0625 

bei Tag 0,119 

d. h. die Znekermenge ist in der Tagblatthälfte verdoppelt. 

6 . 2 gleiche Rosetten, von Echcvcria secimda je 13,25 gr wiegend, die eine 
Morgens V 26 Uhr, die andere ( 21 . Juni) bis Nachmittag 2 V 2 Uhr dem meist ver¬ 
schleierten Himmel exponirt. 150 cc Lösung. 

20 cc davon enthalten aus Fehling Nachts 0,013 

Tags 0,023 CuO. 

Es hat sich also der Zucker nahezu verdoppelt. 


Tabelle XV. 

Der Zncker bildet sich bei Tag auch in COa-freier Atmosphäre. 

1. Am 31. Juli wurden Rosetten von Sempennvum Verlotti halbirt. — Gewicht 
jeder Hälfte 13 gr. — Die eine Hälfte sofort kochend erschöpft, die andere auf feuchter 
Unterlage unter einer tubulirten auf matter Glasplatte aufgedichteten Glocke in einem 
COj-freien langsamen Luftstrom 6 Stunden dem meist sonnigen Tageslicht ausgesetzt. 
Ein Waschgefäss mit Kalkwasser gab an, dass die eintretende Imft wirklich COa-frei war. 

Die Acididät verhielt sich Nachts und Tags wie 6:5. 5 cc Extract (von 250) gebrauchten 



Nachts 

0,30 


Tags 

0,25 Lauge. 

In 100 cc Lösung erhielt ich 

Nachts 

0,152 


Tags 

0,142 CuO. 

Demnach w'ar Zucker vorhanden 

Nachts 

0,161 


Tags 

0,172 


d. h. es wurden 11 Milligranira Glycose gebildet. 


2. 3 Rosetten von Echeveria st-iunda w’erden halbirt, die eine Hälfte sofort 
mit Wasser extrahirt, die andere unter einer Glocke mit viel und frischem Natrium¬ 
hydrat bei meist trübem Himmel bis Nachmittags 3 Uhr exj)onirt (1. August). — 
150 cc Lösung. 

Acididät: 2 cc Lösung gebrauchten Nachts 10 

Tags 5 Tropfen Lauge. 

Zucker. In 100 cc Lösung findet sich mit Fehling Morgens 0,268 

Nachmittags 3 Uhr 0,308 CuO. 

Es würden demnach die 3 Rosetten bei Tag eine Zunahme um 54 Milligramm Zucker zeigen. 
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3. Am 2. August (meist trüb) werden 6 Rosetten von Sempervivum Schotii 
halbirt (Gewicht der Hälfte 14,73 gr) und die eine Hälfte bis 2 Vs Uhr unter Kali¬ 
glocke exponirt. Lösung 140 cc. 

Acididät: Nacht zu Tag wie 4 : 3. 

ln 100 cc Lösung finde ich Nachts (früh 7 Uhr) mit Fehling 0,116 

nach der Exposition 0,162 CuO. 

Demnach im Ganzen Nachts 0,0728 

Tags 0,1032 d. h. 30 Milligramm Zucker gebildet. 

4. Von 4 gleichen Rosetten von Echeveria secunda werden (am 4. August) 
2 als Controlle sofort verarbeitet, 2 in wohlschliessenden Glascylindern neben Natron- 
gefössen bis Nachmittags halb drei Uhr der directen Sonne exponirt. 160 cc Lösung. 

Acididät wie 2:5. 2 cc Lösung brauchen Nachts 20, Tags 8 Tropfen Lauge zur Neutralisation. 

Zucker, ln 100 cc Lösung erhalte ich mit Fehling Nachts 0,210 

Tags 0,252 CuO. 

Es sind demnach in 2 Rosetten in der Sonne 30 Milligramm Zucker gebildet. 

5. Ein gleicher Versuch vom 3. August mit je 2 Rosetten (Gewicht 28,65 gr). 
Lösung 160 cc. Exposition von 5 V 2 früh bis 12^/2 Uhr Mittags. 

Acididät: Nacht zu Tag 3 : 2. 

CuO in 100 cc Lösung Nacht 0,220 
Tag 0,292 

6. Am 5. August wurden Morgens 6 Uhr 2 Rosetten zur Controlle, 2 gleiche 
bis 3 Uhr Nachmittags in gedämpftem Sonnenlicht in Glascylindern mit Natron¬ 
schalen wie oben exponirt. 140 cc Lösung vom Rosettengewicht 37,70 gr. 

Acididät: Nacht zu Tag wie 12 : 7. 

Zucker: In 100 cc Lösung sind Nachts 0,378 

Tags 0,528 CuO. 

Es ist demnach über Tag 95 Milligramm Zucker aus ca. 38 gr Friscligewicht gebildet. 

7. —10. Die folgenden Versuche sind alle mit Echeveria secunda und in ganz 
gleicher Weise wie die vorigen angestellt. Es genügt, die nöthigen Daten tabellarisch 
vorzuführen. 

Versuchszeit Rosettengew. Säureverhältniss Gesammtzucker demn. am Tag gebildet 


7. 

6./Ö- 

6—IV 2 Uhr 

37,3 

Nacht 

8 

Tag 

5 

Nacht 

0,238 

Tag 

0,267 

29 Milligr. 

8. 

6./8. 

11 

31,50 

7 

4 

0,277 

0,279 

2 Milligr. 

9. 

7./8. 

ö—2 Uhr 

. 34,55 

13 

: 8 

0,1952 

0,2124 

17 MilUgr. 

10. 

7.;8. 


. 

2 

1 


. 

16 Milligr. 
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11.—12. Versuche mit Echeveria pumila, je 1 sehr kräftige Rosette, im Gewicht 
von 50,67 gr (Versuch 11) und 37,65 (Versuch 12). Expo.sition 9. August 8—3 Uhr. 


Mittlere Sonne. 

Säureverli. 
Nacht Tag 

11. Versuch 16 11 

12. Versuch 15 9 


Gesammtzucker 
Nacht Tag 
0,2.337 0,2994 

0,311 0,421 


Gebildeter Zucker 

0,0667 gr 
0,111 gr 


13. Je eine Echeveria secunda, 8,60 gr wiegend, Morgens Vi6 Uhr und Nach¬ 
mittag 2'/2 Uhr nach 9sttlndiger Beleuchtung, extrahirt. Auf 150 cc. 

In .30 cc sind Nachts 0,0255 

Tags 0,0325 CuO gefunden. 

14. —16. Versuche mit Echeverien, in kalihaltenden Glascylindern, Exposition 
von früh 8 bis Nachmittags 3 Uhr (5. Juli). 10 cc Saft ergehen: 

Versuch 14 Nachts 0,0365 Tags 0,0595 CuO. 

Versuch 15 0,0455 0,0560 

Versuch 16 0,040 0,047 


17. Von schön entwickelten Bryophyllen werden, von 31 Blattpaaren, die je 
einander gegenüherstehenden zum Versuche genommen. 31 Blätter am Morgen 
8 Uhr, die andern insolirt (an der Pflanze) bis Nachmittag 3 Uhr. — Aus den 
Dunkelblättern erhielt ich 86 cc, aus den insolirten 80 cc Saft. 

Die Acididät verhält sich Nachts und Tags wie 5 : 1. 

Aus 10 cc Saft erhalte ich mit Fehling Nachts 0,1023 d. i. Zucker: 0,0463 

Tags 0,1175 CuO 0,0532 

Im Ganzen würden demnach 31 Blätter bei Nacht 0,3980 

die zugehörigen nach der Insolation dagegen 0,4256 Zucker enthalten, 
d. h. also 27,6 Milligramm gebildet haben. 


18.—20. Von 3 verschiedenen Se?npej^nvum-Axt^n werden am 27. Juli Rosetten 
aus dem Freien genommen theils zur Controlle sofort analysirt, theils Tags über in 
COa-freier Glocke auf feuchtem Papier, abgeschnitten, liegend insolirt (directe Sonne, 
nur über Mittag verschleiert). 

18. Je 1 grosse Rosette von S, conso/h, 20 (*c. * Saft. 



CuO = 

Zucker 

Controlle 

0.1305 

0,0591 

Insolirte Rosette 

0,152 

0,0688 

4 Rosetten von 5. albidum. 

20 cc Saft. 

+ 0,0097 

Controlle 

0,1325 

0,0600 

Insolirte Rosetten 

0,149 

0,0674 



+ 0,0074 


Abhandl. d. naurf. Ges. zu Halle. Bd. XVI. 


62 
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20. 5. Funkü. 2 Rosetten, 15 ec. 

Conti'olle 0,047 

Insolirte Rosette 0,061 

+ 0,004 CuO. 

21. Abgesclinitteiie Fryo/kj/Zum-BlHttpafire, in Wasser stehend, Tags über 
in COa-freiem Raum und freistehend insolirt. Die gegenständigen Blätter wiegen 
fast genau trocken = 0,813. 



Gefundenes CuO in den frei exponirten 

0,0185 


in den CO-i'frei iosolirten 

0,023 

22 . 

Kill gleicher Versuch. (29. Juli.) 

15 cc Saft. 

CuO. 


Frei insolirt 

0,0465 



CO-^-frei exponirt 

0,0516 


23, 

Desgl. 26. Juli. 10 cc Saft. 




COi-frei 

0,035 



atinosph. Luft 

0,029 CuO. 


24. 

Ä 7 ö/Ä)/////;y/-Blattpaare, wie vorher. 

Aber die 

einen früh 8 Uhr als Con- 

20 cc Saft. 




Controlle 

0,072 CuO. 



Tags in C02-freie Glocke 0,0b5 



25. Je 5 mittelgrosse Rosetten von Sempervivimi Veylotti 23. Juli früh 9 Uhr 
zur Controlle, und auf feuchtem Fliesspapier in COj-freier Glocke bis Abends 6 Uhr 
insolirt. 20 cc Saft. 

Frtlli-Controlle 0,133 
COä-freie exponirt 0,1625 

+ 0,0296 d. Ii. 0,0133 Zucker gebildet 

26, Je 4 kleine gleiche Rosetten und gleichen Frischgewichts von Sempervivum 
modestum a) zur Controlle am Morgen, b) in gewöhnlicher, c) in COj-freier Luft ex¬ 
ponirt. 8 V 2 Uhr früh bis 6 Uhr Abend, Insolation. — Extract. 

Trockengewicht OuO (gesammt) 

Controlle 0,929 0,044 

COi-freie Luft 0,876 0,068 

atmosphärische Luft 0,934 0,081 
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Tabelle XVL 


In COs-flreier Atmosphäre vermehrt sich neben Zucker auch die Stärke. 

Versuche mit isolirten Rosetten von Sempervivum soboli/erum, avernense und 
Funkii vom 22.—25. Juni, bei directer Besonnung, in COj-freiem Rauöi, auf feuchtem 
Filtrirpapier.i 



sohoUferum 

avernense 

Funkii 


Zucker 

Stärke 

Zucker 

Stärke 

Zucker Stärke 

22./23. Juni Nacht 

0,018 

sehr gering 

0,008 

0,0256 

0,0612 

23. Juni Tag 

0,017 

0,0420 

0,0190 

0,0416 

0,0742 

23./24. Juni Nacht 

0,0144 

sehr gering 

0,0104 

0,036 

0,0688 

24. Juni Tag 

0,0234 

0,0272 

0,0344 

0,064 

0,076 

.24./25. Juni Nacht 

0,014 

0,0362 

0,0208 

0,0378 


25. Juni Tag 

0,0154 

0,0256 

0,0226 

0,055 


25./26. Juni Nacht 

, 

. 

0,0174 

0,044 



Es ist von Interesse, neben diesen Beispielen von Crassulaceen das Verhalten 
gewöhnlicher Pflanzen unter gleichen Verhältnissen zu constatiren. 

Blätter von Co/eus, die eine Hälfte der Paare früh als Controlle genommen, 
die andere isolirt, in Wasser stehend, Tags Uber in Sonne und in COj-freier Glocke 
befindlich, ergaben von je 0,424 Trockensubstanz (das CuO angegeben): 

Zucker Stärke 

Controlle am Morgen 0,0385 0,445 

Nach C02-freier Besonnung Abends 0,0175 0,060 

Derselbe Versuch. 5. August. 

Controlle am Morgen 0,0225 0,1315 

Nach C02-freier Besonnung Abends 0,024 0,083 


Dagegen analoge Versuche in normaler Atmosphäre. 

a) Blätter von Leycestena formosa, Trockengewicht 0,545. Gesammt-Zucker 


und -Stärke als CuO angegeben. 

Stärke Zucker 

Morgencontrolle 0,0225 0,12 

Abends nach normaler Besonnug 0,027 0,201 

b) C(?/^/^.y-Blätter, im Trockengewicht von 1,2G6, sonst wie bei a). 

Morgencontrolle 0,0565 0,112 

Nach täglicher Besonnung 0,092 0,138 


62* 
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Tabelle XVII. 


Wirkung ungleicher Lichtstärke und Lichtfarbe anf die Entsänernng. 

Die folgenden Versuche sind so angestellt, dass völlig gleiche Pflanzen — 
meist eingetopfte Bryophyllcn — am Morgen bis späten Nachmittag in einem Zimmer 
bei diffusem Tageslicht in ungleicher Entfernung vom Fenster aufgestellt und am 
Schlüsse des Versuchs sofort auf Acididät des Gesammtsaftes ge])rUft wurden. Die 
vorderste Pflanze stand unmittelbar am Fenster, die folgenden in variirten, jedesmal 
namhaft gemachten Abständen hintereinander gegen die EUckwand des Zimmers zu. 

1. Bryophyllum. 15. November. Acididät 1 ec Saft. 

Am Fenster 3,0 

Zimmermitte (3 m Abstand) 4,0 

llinterwaiid (6 m Abstand) 5.0 

2. Pjin gleicher Versuch mit Echeveria. 

Am Fenster 2.3 

Zimmermitte 2,5 


3. Versu(;h mit Bryophylluvi und Echeveria, 

vorn mitten b inten 

ßryophyllum 2,0 3,6 3,5 

Echeveria 2,0 2,2 2,1 

4. Br\ophy//en, Unter Entnahme einer Anfangscontrolle. 

Controlle 2.6 Gleicher Versuch 4,0 

Am Fenster 0.7 0,8 

1,5 m Abstand 1.6 2,3 

3 m Abstand 2,1 2,5 

5 m Abstand 2,2 3.6 


Lichtfarben. 

Versuche mit Kaliumbichromat und Kupferoxydammoniak in doppelwandigen Glocken. 

1. Bryophyllmn. 28. April, 18—20® R AVärme. Directe Sonne. — Isolirte 
Blätter, in feuchtem Kies stehend. 8 Uhr früh bis 5 Uhr Abends. 

Ein Controllversuch im natürlichen Licht, 4 Versuche im gelben und blauen 
Licht u. s. w. — Acididät von 1 cc Saft. 

Controlle 8 Uhr früh 8,0 
5 Uhr Nachm. 1,2 

I. gelb 1,0 II. gelb 0,7 III. blau 2,3 IV. gelb 0,75 

blau 2,9 blau 3,2 farblos 0,7 farblos 0.6 
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2. Sempervivum sp. und Echeveria, Isolirte Rosetten auf feuchter Unterlage. 
Von Morgens bis Abends der Sonne exponirt. Resultat am Abend (1 cc Saft). 

Semp. farblos 1,4 Fxh. 1,0 

gelb 1,5 1,4 

blau 3,0 2,3 

3. 2 Triebe von Crassiila portulacoides. Blattpaare genommen, in Gelb und Blau. 

gelb 2,8 
blau 4,7 


Tabelle XVIII. 

Die Entsäuerung nnd die Temperatur. 


Die Versuche sind bei diffusem Tageslicht, an Fenstern gleicher Orientirung 
(West) und in Zimmern ungleicher, aber soweit hier nöthig, constanter Temperatur 
unter möglichst gleicher Aufstellung der Pflanzen angestellt. 


1. 

Bryophylluvi. Abgeschnittene, in 

Wasser 

stehende Blätter. Früh 8 Uhr 

Controlle, 

Versuch bis V 2 4Uhr Nachmittags. 

Acididät, 1 cc Saft. 


Tageatemperatur 4—8*^ C 

10,6—14« 

» 20—23 


Früh 

2,0 

2,1 

2,0 


Nachmittags 

1,8 

1,7 

1,6 

2. 

Analoger Versuch. 

4—5^ 

10—11» 

18" 


Früh 

14 

1,3 

1,7 


Nachm ittagä 

1,3 

1,0 

0,9 

3. 

Desgl. 





Früh 

1,7 

2,0 

1,8 


Nachmittags 

1,6 

1,7 

0,9 

4. 

Gleichzeitige Versuche 

mit Sempennv i(7Ji 

Funkii und Echeveria secunda. 

Acididät, 

1 cc Saft. 





Tagestemperatur 

2—ö’J 


17 0_i8o 



Semp. 

Ec fl. 

Semp. Ech. 


Acididät Früh 

3,7 

2,5 

3,7 2,5 


Nachmittags 

3,3 

2,2 

3,0 2,0 


5. Bryophyäufn-^\äXi&c (mit Stielen). Früh 8 Uhr Controllen genommen; die 
zugehörigen Paare, isolirt, in Wasser stehend, diffusem Licht exponirt, a) bei 2—fl“ 
b) bei 17—18 ®C bis Nachmittag ‘/2 4 Uhr. — Trockensubstanz 0,886. Darin Säure 
Zucker und Stärke bestimmt. 
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1) Acididät. Extract nach Entfernung des Kalkes auf 40 cc gebracht. 


ä) Id der Kälte — 1 cc 

Controlle am Jforgen 0,85 
Belichtet am Nachm. 0.75 


b) In der Wärme 

0,9 

0,7 


2) Gesanimt CuO aus Fehling. 

a) Id der Kälte 

Controlle 00915 

Belichtet 0,117 


b) In der Wärme 
0,138 
0,171 


3) Vs des verzuckerten Rückstandes. CuO aus Fehling. 

a) ln der Kälte b) In der Wärme 


Controlle 

0,2155 

0,215 


Belichtet 

0,1815 

0,208 


Analoger Versuch. Bei 3—8“ 

und 18- 

-21 ^ Mit 

1,153 Trockensubstanz, 

In Kälte 


ln Wärme 


Controlle 

Nachm. 

Controlle 

Nachm. 

Acididät 0,8 

0,75 

14 

0,9 

Zucker (V 2 CuO) 0,079 

0401 

0,078 

0,123 

Stärke (V 4 CuO) 0,182 

0,165 

0,184 

0,171 


7. Gleicher Versuch. 2,656 Trockensubstanz. 

In der Kälte In der Wärme 
Zucker (V 2 CuO) 0,252 0,268 

Stärke (‘/20 CuO) 0,092 0,091 


Halle, Druck von Ehrhardt Karras. 
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